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Uno de los principales problemas de las obras de construcción, es la productividad, al 
respecto se han planteado diversas metodologías, por lo cual planteamos el trabajo de 
investigación en Obras de construcción de universidades, para poder comparar obras 
similares. 
El presente trabajo de investigación sobre “Optimización de indicadores de producción 
de obra para mejorar la Productividad, con la implementación de herramientas BIM, en 
Proyectos de construcción, en el Sector Universitario, de Lima, Perú”, tuvo como objetivo 
principal el mejorar la productividad en la construcción de universidades, para lo cual se 
plantea implementar la metodología BIM.  Para lograr este objetivo principal se plantean 
los siguientes objetivos específicos: disminuir la variabilidad de Obras de construcción de 
Universidades utilizando Modelamiento BIM, disminuir desperdicio de acero de Obras de 
construcción de Universidades utilizando Modelamiento BIM y disminuir desperdicio de 
concreto, utilizando Modelamiento BIM. La metodología usada es la obtención de 
información de RFIs, desperdicios de acero y concreto de 3 Obras de Construcción de 
Universidades (Datos secundarios), la observación de RFIs, desperdicios de acero y 
concreto de 2 Obras de Construcción de Universidades, aplicando BIM.   De acuerdo a 
cuadros comparativos de los ratios e indicadores reales (RFIs, desperdicio de concreto y 
acero,) con lo cual se identifica el grado de correlación entre la productividad y la 
implementación de BIM.   Posteriormente se plantea una propuesta de mejora en una obra 
que se está ejecutando en la actualidad, haciendo una observación de los valores de RFIs, 
desperdicio de acero y concreto, para evaluar la mejora de la Productividad utilizando 
BIM.  El nivel del BIM utilizado en un nivel intermedio y se consigue mejorar el 
desperdicio de acero, obteniéndose un porcentaje de ahorro en acero entre 8% a 14%. Con 
el uso del BIM se consigue mejorar el desperdicio de concreto, planteándose meta de tener 
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desperdicios entre 10% y 16%. Con el uso del BIM se consigue disminuir la variabilidad 
en la construcción, al mejorar la respuesta de los RFIs (consultas) al plantearse conseguir 
90 m2 por cada RFI. Por lo expuesto se concluye que, en Obras de universidades, 
aplicando BIM se mejora la productividad, consiguiendo reducir costos en desperdicios de 
acero y concreto, así mismo de disminuir la variabilidad de la obra, al compatibilizar de 
mejor manera el proyecto. 
 






















One of the main problems of the construction works is productivity, in this respect several 
methodologies have been proposed, for which reason we propose the research work in 
construction works of universities, in order to compare similar works. 
The present work of investigation on "Optimize of indicators of production of work to 
improve the Productivity with the implementation of tools BIM, in Projects of 
construction, in the University Sector, of Lima, Peru", had like main objective the improve 
the productivity in the construction of universities, for which it is proposed to implement 
the BIM methodology. To achieve this main objective, the following specific objectives 
are proposed: decrease the variability of Construction Works of Universities using BIM 
Modeling, decrease steel waste from University Construction Works using BIM Modeling 
and reduce concrete waste, using BIM Modeling. The methodology used is obtaining 
information on RFIs, steel and concrete waste from 3 University Construction Works 
(secondary data), the observation of RFIs, steel and concrete waste from 2 University 
Construction Works, applying BIM. According to comparative tables of the ratios and real 
indicators (RFIs, waste of concrete and steel), which identifies the degree of correlation 
between productivity and the implementation of BIM. Subsequently, a proposal for 
improvement is proposed in a work that is currently being executed, making an 
observation of the values of RFIs, waste of steel and concrete, to evaluate the improvement 
of Productivity using BIM. The level of BIM used at an intermediate level and steel waste 
is improved, obtaining a percentage of savings in steel between 8% to 14%. With the use 
of the BIM it is possible to improve the waste of concrete, considering the goal of having 
waste between 10% and 16%. With the use of the BIM it is possible to reduce the 
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variability in the construction, by improving the response of the RFIs (queries) when 
considering getting 90 m2 for each RFI. Therefore, it is concluded that, in Works of 
universities, applying BIM improves productivity, reducing costs in steel and concrete 
waste, as well as reducing the variability of the work, by making the project more 
compatible. 
 





TABLA DE CONTENIDO 
RESUMEN ............................................................................................................................ ii 
ABSTRACT ......................................................................................................................... iv 
CAPITULO 1: INTRODUCCIÓN ........................................................................................ 1 
1.1. Antecedentes de la determinación del problema ............................................... 1 
1.2. Preguntas de investigación ................................................................................ 5 
1.3. Objetivos ............................................................................................................ 6 
1.3.1. Objetivo general ........................................................................................ 6 
1.3.2. Objetivos específicos ................................................................................. 6 
1.4. Alcance del estudio ............................................................................................ 7 
CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO ..................................................................................... 9 
2.1. Concepto BIM (Building Information Modeling) ............................................. 9 
2.2. Herramientas BIM ........................................................................................... 10 
2.3. Mejora de la productividad utilizando BIM .................................................... 11 
2.4. Productividad en Proyectos de Construcción .................................................. 14 
2.4.1. Valor ........................................................................................................ 14 
2.4.2. Pérdidas ................................................................................................... 14 
2.4.3. Variabilidad ............................................................................................. 15 
CAPÍTULO 3: METODOLOGIA ....................................................................................... 23 
3.1. Elección de Tipo de Investigación................................................................... 23 
3.2. Determinación del Instrumento ....................................................................... 24 
3.3. Unidades de Estudio ........................................................................................ 24 
3.4. Diseño y elaboración del Instrumento ............................................................. 25 




CAPÍTULO 4: ANÁLISIS .................................................................................................. 27 
4.1. Análisis de la Productividad de la Obra del Pabellón R, de la Universidad de 
Lima .................................................................................................................. 27 
4.2. Análisis de la Productividad de la Obra del Ampliación de la Sede Petit 
Thouars, de la Universidad Tecnológica del Perú. ........................................... 31 
4.3. Análisis de la Productividad de la Obra del Campus Lima Norte, de la 
Universidad Tecnológica del Perú. ................................................................... 35 
4.4. Análisis de la Productividad de la Obra de la Facultad de Ciencias Sociales, de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú. ..................................................... 38 
4.5. Análisis de la Productividad de la Obra de la Ampliación de la Universidad 
Peruana de Las Américas. ................................................................................. 42 
CAPÍTULO 5: PROPUESTA DE SOLUCIÓN .................................................................. 47 
5.1. Social ............................................................................................................... 47 
5.2. Económico ....................................................................................................... 47 
5.2.1 Alcance de la propuesta de mejora implementada ......................................... 48 
5.2.2  Propuesta de mejora implementada en la Construcción de la Nueva Sede 
Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros 
del Perú. .......................................................................................................... 50 
5.2.3 Análisis de propuesta de mejora implementada. ............................................ 54 
5.2.4 Determinación de propuesta de mejora corregida .......................................... 58 
5.3. Análisis Costo Beneficio ................................................................................. 61 
5.3.1  Análisis del uso de BIM, en la Obra de Ampliación de la Universidad 
Peruana de Las Américas. ............................................................................ 61 
5.3.2  Análisis del uso de BIM, en la Obra de la Facultad de Ciencias Sociales de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú. ................................................ 64 
viii 
CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......................................... 74 
6.1. Conclusiones .................................................................................................... 74 
6.2. Recomendaciones ............................................................................................ 75 
BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................. 77 
ANEXO 1 ............................................................................................................................ 80 
ANEXO 2 ............................................................................................................................ 96 













ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1.  Relación de Universidades JE Construcciones Generales S.A. ............................. 5 
Tabla 2.  Software utilizado ................................................................................................. 11 
Tabla 3  Cuadro desperdicio de Acero Universidad de Lima.............................................. 30 
Tabla 4  Cuadro de Concreto Universidad de Lima ............................................................ 31 
Tabla 5  Desperdicio de Acero UTP Petit Thouars ............................................................. 33 
Tabla 6  Desperdicio de Concreto UTP Petit Thouars ........................................................ 34 
Tabla 7  Desperdicio de Acero UTP Los Olivos ................................................................. 37 
Tabla 8  Desperdicio de Concreto UTP Los Olivos ............................................................ 38 
Tabla 9  Desperdicio de Acero PUCP ................................................................................. 41 
Tabla 10  Desperdicio de Concreto PUCP .......................................................................... 42 
Tabla 11  Desperdicio de Acero UPLA ............................................................................... 45 
Tabla 12  Desperdicio de Concreto UPLA .......................................................................... 46 
Tabla 13.  Análisis de Desperdicio de Acero en Obra con Uso de BIM-CIP. Por Sector 
de Gasto. ................................................................................................................ 54 
Tabla 14  Análisis de Desperdicio de Acero en Obra con Uso de BIM-CIP, Proyección 
al final de Obra ...................................................................................................... 55 
Tabla 15  Cuadro comparativo de Desperdicio de Concreto ............................................... 55 
Tabla 16. Cuadro comparativo de Desperdicio de Concreto. Proyección al final de Obra . 56 
Tabla 17 Cuadro comparativo de RFIS. .............................................................................. 58 
Tabla 18.  Desperdicios de Acero ........................................................................................ 67 
Tabla 19. Cuadro Comparativo de Desperdicio de Concreto. ............................................. 70 
Tabla 20.  Cuadro Comparativo de RFIS. ........................................................................... 71 
Tabla 21.  Cuadro de fechas contractuales de los proyectos por J.E. Construcciones 
Generales S.A. ....................................................................................................... 73 
x 
ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1.  Clientes de JE Construcciones Generales S.A. ..................................................... 2 
Figura 2.  Modelo de Construcción de Universidad Peruana de las Américas. .................... 6 
Figura 3.  Modelo de Construcción de Universidad Peruana de las Américas ..................... 7 
Figura 4.  Informe Final del Second VDC Certificate Program of the Center for 
integrated facility Engineering of Stanford University. ...................................... 17 
Figura 5.  Informe Final Del Second VDC Certificate Program of the Center for 
Integrated Facility Engineering of Stanford University. ..................................... 18 
Figura 6.  Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For 
Integrated Facility Engineering of Stanford University. ..................................... 18 
Figura 7.  Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For 
Integrated Facility Engineering of Stanford University. ..................................... 19 
Figura 8.  Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For 
Integrated Facility Engineering of Stanford University. ..................................... 19 
Figura 9.  Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For 
Integrated Facility Engineering of Stanford University. ..................................... 20 
Figura 10. En este cuadro se marca como innovación la utilización del BIM y se marcan 
como innovaciones de organización, procesos y producto en los cuales 
intervino el uso del BIM, se planifico la obra en 4D y se industrializo el uso 
del acero y pre losas. ........................................................................................... 21 
Figura 11. En este cuadro se marca como innovación la utilización del BIM y se marcan 
como innovaciones de organización, procesos y producto en los cuales 
intervino el uso del BIM, se planifico la obra en 4D y se industrializo el uso 
del acero y pre losas. ........................................................................................... 21 
Figura 12. Vista de pabellón R de la Universidad de Lima. ................................................ 27 
xi 
Figura 13. Vista de pabellón R de la Universidad de Lima. ................................................ 28 
Figura 14. Vista de pabellón R de la Universidad de Lima. ................................................ 28 
Figura 15. Cuadro de Área Construida U de Lima .............................................................. 29 
Figura 16 Cantidad de RFI Universidad de Lima................................................................ 29 
Figura 17. M2/ RFI Universidad de Lima ........................................................................... 30 
Figura 18 Cuadro Desperdicio de Acero Universidad de Lima .......................................... 30 
Figura 19 Cuadro de Desperdicio de Concreto Universidad de Lima ................................. 31 
Figura 20. Universidad Tecnológica del Perú Sede Petit Thouars. ..................................... 32 
Figura 21. Universidad Tecnológica del Perú Sede Petit Thouars ...................................... 32 
Figura 22 Cuadro de Área Construida UTP Petit Thouars .................................................. 32 
Figura 23 Cantidad de RFI  UTP Petit Thouars .................................................................. 33 
Figura 24 M2/RFI UTP Petit Thouars ................................................................................. 33 
Figura 25 Cuadro Desperdicio de Acero, UTP Petit Thouars ............................................. 34 
Figura 26 Cuadro de Concreto UTP Petit Thouars.............................................................. 34 
Figura 27. Universidad Tecnológica del Perú Sede Lima Norte. ........................................ 35 
Figura 28. Universidad Tecnológica del Perú Sede Lima Norte. ........................................ 36 
Figura 29 Área Construida UTO Los Olivos....................................................................... 36 
Figura 30 Cantidad de RFI UTP Los Olivos ....................................................................... 37 
Figura 31 M2/RFI UTP Los Olivos ..................................................................................... 37 
Figura 32  Desperdicio de Concreto UTP Los Olivos ......................................................... 38 
Figura 33 Desperdicio de Concreto UTP Los Olivos .......................................................... 38 
Figura 34. Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica del Perú. . 39 
Figura 35 Área Construida PUCP ....................................................................................... 40 
Figura 36 Cantidad de RFI PUCP ....................................................................................... 40 
Figura 37 M2/RFI PUCP ..................................................................................................... 41 
xii 
Figura 38 Desperdicio de Acero PUCP ............................................................................... 41 
Figura 39 Desperdicio de Concreto PUCP .......................................................................... 42 
Figura 40. Ampliación de la Universidad Peruana de la Américas. .................................... 43 
Figura 41. Ampliación de la Universidad Peruana de la Américas. .................................... 43 
Figura 42 Área Construida UPLA ....................................................................................... 44 
Figura 43 Cantidad RFI UPLA ............................................................................................ 44 
Figura 44 M2/RFI UPLA .................................................................................................... 45 
Figura 45 Desperdicio de Concreto UPLA.......................................................................... 45 
Figura 46 Desperdicio de Concreto UPLA.......................................................................... 46 
Figura 47 Cuadro Ahorro Costo de Acero........................................................................... 48 
Figura 48. Panel de Control ................................................................................................. 53 
Figura 49. Modelo de la Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de Lima, 
del Colegio de Ingenieros del Perú. .................................................................... 53 
Figura 50. Modelo de Arquitectura de la Nueva Sede Institucional del Consejo 
Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú. ............................ 54 
Figura 51Grafico del cuadro comparativo de desperdicio del Concreto ............................. 56 
Figura 52. Grafico del cuadro comparativo de desperdicio del Concreto. .......................... 56 
Figura 53. Gráfico de Área Construida ............................................................................... 57 
Figura 54. Gráfico de Cantidad de RFIs .............................................................................. 57 
Figura 55. Grafico del cuadro comparativo de RFIs. .......................................................... 58 
Figura 56. Modelo de la Universidad Peruana las Américas. ............................................. 64 
Figura 57. Modelo de la Universidad Peruana las Américas. ............................................. 64 
Figura 58. Modelo de Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú ................................................................................................. 66 
xiii 
Figura 59. Modelo de Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú. ................................................................................................ 67 
Figura 60. Desperdicios de Acero. ...................................................................................... 68 
Figura 61. Cuadro de Costos de Ahorro en Acero .............................................................. 68 
Figura 62. Cuadro de Peso de Acero ahorrado en obra ....................................................... 69 
Figura 63. Cuadro de Acero en Estructuras. ........................................................................ 70 
Figura 64. Cuadro de desperdicio del Concreto .................................................................. 71 
Figura 65. Cuadro de Área Construida. ............................................................................... 72 
Figura 66. Cuadro Comparativo de RFIs............................................................................. 72 





CAPITULO 1: INTRODUCCIÓN 
1.1. Antecedentes de la determinación del problema 
El sector construcción en el Perú, viene implementando de una forma lenta las últimas 
tecnologías, porque aún es complicado tener beneficios importantes por los grandes 
desafíos que trae consigo.  Esto se debe a que, durante la etapa crítica del diseño de los 
proyectos, los clientes, las empresas de ingeniería y construcción aun no trabajan de forma 
colaborativa, enfocándose solo en la mejor decisión individual (Delgado, 2018). 
Las principales barreras que se observan durante la etapa de la construcción, son la 
resistencia al cambio, la premura en obtener resultados en los proyectos, la falta de 
conocimiento de nuevas tecnologías o limitada cantidad de profesionales con experiencia 
en su aplicación, los costos asociados con su implementación y la desconfianza por malas 
experiencias (Farfán y Chavil, 2016).  
Las nuevas tecnologías de información, juegan un papel importante en la mejora de 
la productividad de las obras de construcción, como por ejemplo el BIM (Building 
Information Modeling), que puede ser denominado como modelo integrado de información 
para la construcción, ayuda a integrar toda la información necesaria para llevar a cabo un 
proyecto de construcción en sus fases iníciales, de modo que esta información esté 
disponible por otras aplicaciones que resuelven las fases del proyecto de construcción, 
mejorando la productividad.  
Keegan (2010) describe “La posibilidad de generar estimaciones conceptuales para 
generar un plan maestro para el trabajo activo de capital en el campus es una gran 
herramienta también (p. 65)” 
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J.E. Construcciones Generales S.A. es una empresa líder en el sector construcción, 
que, de acuerdo al cuadro comercial organizado por clientes y tipo de obra de los últimos 
10 años, se observa que el 11% su facturación proviene de Universidades. 
 
Figura 1. Clientes de JE Construcciones Generales S.A.  
Fuente Elaboración Propia 
Según el reporte de inversión de la PUCP, se estima que hasta el 2030, se 
realizaran proyectos de infraestructura universitaria por más de 3 mil millones de dólares. 
Por lo tanto, es vital para la empresa JE distinguirse comercialmente de sus competidores, 
cumpliendo con las exigencias de gestión de las principales universidades y 
compensándolo con una mayor productividad. 
Para este último punto, la presente tesis investiga el empleo de las tecnologías BIM 
en Edificaciones universitarias realizada por JE, dos con la utilización del modelo BIM y 
tres sin este A través de los cuadros comparativos de los ratios e indicadores reales, se 
identificará el grado de correlación entre la productividad y la implementación de BIM. 
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Tema: Implementación de herramientas BIM, para mejorar la productividad, 
en Proyectos de Construcción, en el Sector Universitario, de Lima, Perú 
En las construcciones y ampliaciones de la infraestructura de universidades en el 
mundo se está utilizando BIM, lo cual permite mejorar la productividad de dichos 
proyectos, entre los casos que hemos podido encontrar, se puede mencionar: 
 Construcción de Universidad de Ingeniería y Tecnología (Perú) 
 Ampliación de Universidad del Pacífico (Perú) 
 Reacondicionamiento del Auditorio de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo 
y Geografía de la Universidad de Concepción (Chile) 
 Construcción de Northumbria University Newcastle (Inglaterra) 
 Construcción de North Carolina State’s Centennial Campus (USA) 
 Construcción de The Bridge Academy Hackney  London (Inglaterra) 
 Construcción de Silpakorn University (Tailandia) 
Importancia y relevancia de la Investigación 
Mediante la presente investigación se describirá y demostrará que el uso del 
modelo BIM en la industria de la construcción tiene correlación con la productividad, en 
toda la cadena de valor, incorporando la sustentabilidad como factor adicional de 
competitividad, para optimizar el valor del activo inmobiliario y de las infraestructuras, 
reducir costos de operación y generar conocimiento asociado al sector, fortaleciendo la 
cadena de valor, a través de la coordinación de la información y la colaboración de los 
diferentes agentes. 
Se entiende productividad como una relación entre lo que se gasta y lo que se 
produce para realizar una acción. Serpell (1994) define la productividad en la construcción 
como la medición de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar 
un proyecto específico, dentro de un plazo establecido y con un estándar de calidad dado. 
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La mejora de la productividad usando BIM, para una constructora, hará atractivo su 
uso difundido pues le generará valor. 
El uso del BIM por sí mismo no es un objetivo tangible, sino el medio para llegar a 
un objetivo deseado en las fases de diseño, construcción y hasta operación de las 
edificaciones. 
Resumiendo, que el beneficio de utilización del modelo BIM se incrementa según 
pasa el tiempo en el proyecto, siendo mayor durante la construcción que durante el 
modelado. Es por eso que, en los proyectos en los que de verdad se utiliza la metodología 
BIM de un modo efectivo, la decisión de utilizar BIM nunca se toma por el arquitecto o los 
ingenieros, ni siquiera por la constructora, sino que es una decisión que toma la propietaria 
del edificio o de la infraestructura final. Cuando el propietario / administrador del edificio 
se convence de los beneficios que le va a aportar, tener un modelo virtual exactamente 
igual que el real que es de su propiedad, entonces el cambio es probable. 
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Tabla 1.  
Relación de Universidades JE Construcciones Generales S.A. 
AÑO OBRAS MONTO MONTO /AÑO % 
2007 U.LIMA -  ESTAC VEHICULAR   S/. 251,791.03 S/. 9,452,547.22 3.00% 
  UPC PABELLON H     S/. 928,479.57     
  UPC AMPLIACION C.I.      S/. 608,341.73     
  U.LIMA - BIBLIOTECA  S/. 7,663,934.89     
2008 UPC-PABELLON J  S/. 411,377.32 S/. 61,759,260.01 19.62% 
  U.LIMA -EDIFICIO R   S/. 60,999,690.62     
  UPC-PABELLON J 2 ETAPA   S/. 273,610.24     
  U.LIMA- REMODELACION  S/. 74,581.83     
2009 BRITANICO - SJL  S/. 16,793,641.73 S/. 28,738,809.53 9.13% 
  BRITANICO SAN MIGUEL   S/. 11,945,167.80     
2010 UTP        S/. 26,891,869.77 S/. 28,108,524.28 8.93% 
  U.DE LIMA   PABELLON WA YWC S/. 1,216,654.51     
2011 CONSTRUCCION CAMPUS UPN                        S/. 7,702,053.73 S/. 7,702,053.73 2.45% 
2012 UPC-CAMPUS-VILLA 1RA ETAPA     S/. 8,361,900.97 S/. 41,088,815.81 13.06% 
  UPC CAMPUS VILLA - 2° ETAPA  S/. 18,707,187.33     
  UPC CAMPUS VILLA -3° ETAPA   S/. 8,666,032.53     
  REMODELACION UNIV. DE LIMA    S/. 5,353,694.98     
2013 ESAN    S/. 4,310,262.90 S/. 26,275,996.07 8.35% 
  UPC CAMPUS VILLA 3 ET. ESTAC.-AULAS  S/. 7,423,839.66     
  BRITANICO SAN ISIDRO     S/. 14,541,893.51     
2015 UTP CAMPUS LIMA NORTE S/. 18,340,412.93 S/. 18,340,412.93 5.83% 
2016 UPLA - SEDE LIMA   S/. 31,734,046.57 S/. 69,741,163.74 22.16% 
  PUCP - FACULTAD CC.SS. S/. 38,007,117.17     
2017 UNIVERSIDAD DE LIMA - ESCALERA             S/. 1,400,476.68 S/. 1,400,476.68 0.44% 
2018 BRITANICO AREQUIPA    S/. 22,107,970.85 S/. 22,107,n970.85 7.02% 
  TOTAL S/. 314,716,030.85 100.00% 
Nota. Elaborado por: JE Construcciones Generales S.A.– Gerencia de Operaciones 
 
1.2. Preguntas de investigación 
 ¿Se puede mejorar la productividad en la Construcción de Universidades, 
implementado la metodología BIM? 
 ¿Se puede reducir la variabilidad, en la Construcción de Universidades, 
implementando la metodología BIM? 
 ¿Se puede reducir el desperdicio de acero, en la Construcción de Universidades, 
implementando la metodología BIM? 
 ¿Se puede reducir el desperdicio de concreto, en la Construcción de Universidades, 




1.3.1. Objetivo general 




Figura 2. Modelo de Construcción de Universidad Peruana de las Américas.  
Fuente: JE Construcciones Generales S.A. (2017) 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
Objetivo específico 1: 
Reducir la variabilidad, en la Construcción de Universidades, utilizando 
metodología BIM. 
Objetivo específico 2: 
Reducir el desperdicio de acero, en la Construcción de Universidades, utilizando 
 metodología BIM. 
Objetivo específico 3: 
Reducir el desperdicio de concreto, en la Construcción de Universidades, utilizando 
 metodología BIM. 
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Figura 3. Modelo de Construcción de Universidad Peruana de las Américas 
Fuente JE Construcciones Generales S.A. (2017) 
 
En las figuras 2 y 3, se pueden observar el modelo de la ampliación de la UPLA y 
una planta típica de esta donde se resaltan las texturas de los elementos de concreto 
armado y albañilería. 
Será de vital importancia la modelación de acuerdo al avance constructivo para 
llegar al 4D y 5D. 
 
1.4. Alcance del estudio 
Se hará el siguiente procedimiento: 
Se obtendrá información (datos secundarios) de productividad (RFIs y de 
desperdicios del acero y concreto), de 3 Obras de Construcción de Universidades, donde 
no se aplicó BIM (Construcción de Pabellón R de Universidad de Lima, Construcción de 
Sede Av. Petit Thouars de la Universidad Tecnológica del Perú y Construcción de Campus 
Lima Norte de la Universidad Tecnológica del Perú)  
Se observará la productividad (RFIs y de desperdicios del acero y concreto) en 2 
Obras de Construcción de Universidades, donde se aplicó BIM (Ampliación de la 
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Universidad Peruana de Las Américas y Construcción de Pabellón de Ciencias Sociales de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP). 
Se harán cuadros comparativos de los parámetros de las 5 Obras de Construcción 
de Universidades (con y sin BIM) 
Se hará el planteamiento de propuesta de mejora 
Se observará la productividad (RFIs y de desperdicios del acero y concreto) en la 
implementación de la propuesta de mejora del BIM en la Obra de la Nueva Sede 
Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú, que 
es una obra similar a las 5 Obras analizadas. 
Se plantearán conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
Para el trabajo de investigación se ha encontrado distintas tesis y trabajos finales de 
Universidades Nacionales e Internacionales (por ejemplo, Second VDC Certificate 
Program of the Center for Integrated facility Engineering of Stanford University) 
 
2.1. Concepto BIM (Building Information Modeling) 
BIM (Building Information Modeling) es un proceso de representación que crea y 
mantiene vistas multidimensionales ricas en datos a través de todo el ciclo de vida del 
proyecto, con la finalidad de:  
 Comunicación (intercambio de datos)  
 Colaboración (actuación sobre los datos)  
 Simulación (uso de los datos para predicción)  
 Optimización (realimentación para mejorar el diseño, ejecución y gestión)  
En lugar del flujo de trabajo tradicional en el que el proyecto se desarrolla en 
secciones, el objetivo es la asociación de todos los participantes (propietario, arquitecto, 
ingeniero, contratistas y proveedores) para convertirse en una UNIDAD DE 
COLABORACIÓN, donde los proyectos se desarrollan en un proceso integrado hasta la 
ejecución de la obra. (Dansk Byggeri, 2005)  
BIM ofrece la oportunidad a la sociedad en general de lograr PROCESOS de 
construcción más sostenibles y edificios con mayor rendimiento, con menos recursos y 






2.2. Herramientas BIM 
En un principio, el modelamiento de edificios y el diseño de sus planos se 
realizaban de forma manual. Es por esto que la aparición de las tecnologías CAD 
(“Computer Aided Design”, “Dibujo asistido por ordenador”) fue un gran avance para la 
industria. Se inició así la generación de planos de manera digital con grandes ventajas 
sobre el dibujo a mano; la creación y actualización de estos se realizaba de manera más 
rápida y de forma digital. Pero a medida que la complejidad de los proyectos de 
construcción fue creciendo, estas herramientas no resultaban del todo satisfactorias frente a 
las nuevas necesidades exigidas por el mercado. 
Debido a esta necesidad se fueron actualizando estas herramientas. Inicialmente, se 
utilizaba una geometría basada en coordenadas explicitas, que implicaban mucho tiempo 
de trabajo y alta probabilidad de cometer errores, luego se añadieron representaciones de 
elementos de diseño y modeladores de superficie y sólidos, logrando modelos más 
completos y permitiendo diseñar formas más complejas. Aun con esto avances continuaba 
existiendo la dificultad de editar, actualizar y extraer información de los modelos.  
Finalmente, se crearon las herramientas paramétricas de modelación, las que tal 
como indica su nombre, determinaban a través de parámetros el comportamiento de los 
elementos y permitía crear una relación entre ellos. Esto posibilitó que el editar, actualizar 
y extraer vistas del modelo fuera un proceso más fácil y rápido.  
Constructing Excellence (2008) describe: 
El equipo ha quedado muy satisfecho con el final del edificio y han recibido 
una buena respuesta de la Dirección.   Los estudiantes están orgullosos de 
su nueva escuela y se ha ayudado a mejorar la zona.   El equipo está de 
acuerdo en que, debido al diseño complicado, el edificio habría sido 
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extremadamente difícil y hubiera requerido más tiempo de ejecución, por lo 
tanto, más caro, sin el uso del BIM (p.02) 
BIM permite al diseñador de uso sofisticado de herramientas basadas en web, que 
conecta el programa del proyecto con herramientas BIM tales como Tekla, Revit y 
Archicad. 
Principales Softwares que trabaja con tecnología BIM, se muestran en la Tabla 2. 
Tabla 2.  
Software utilizado 
Empresa Arquitectura Ingenierìa Estructural Construcciòn Instalaciones 
AUTODESK Revit Revit Structure Navisworks Revit MEP 
GRAPHISOFT Archicad --- Archicad MEP Modeler 
BENTLEY Bentley Architecture 
Structural Modeler 
 RAM  
Structural System ConstructSim --- 
GEHRY TECH Digital Proyect --- --- --- 
NEMETSCHECK Aliplan Allplan Ingenierìa Allplan BCM --- 
Otros --- Tekla Structure Vico --- 
Nota. Elaboración Propia 
 
2.3. Mejora de la productividad utilizando BIM 
La empresa constructora consigue un mayor control y consigue una mayor 
satisfacción del cliente. Por último, en lo que compete a los técnicos, estos ahorran costos 
y reduce el tiempo en las labores a desempeñar. Por otro lado, son varias las aplicaciones y 
los usos que ofrece BIM. Por un lado, se logra detectar errores y aumentar Productividad, 
además de controlar con mayor facilidad los documentos, llegando a constituirse incluso 
como herramienta de comunicación y marketing. Como se ha comentado, BIM es rentable 
para proyectos complejos y de gran envergadura. No obstante, se consigue aumentar la 
calidad en cualquier tipo de proyecto, como valor añadido de gestión. 
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Gestionar un proyecto de construcción en base a un modelo 3D en el que se 
estructuran las bases de datos y la información durante todo el ciclo de vida, incluyendo la 
planificación y los presupuestos. 
Valor Potencial.  
 Trabajo Colaborativo con el Diseño del Proyecto.  
 Más eficiencia en los procesos.  
 Profundización en la constructabilidad y disminución de la incertidumbre, a 
través de la optimización que aporta el uso del modelo virtual 3D como 
elemento de simulación antes de entrar a construir. (p.ej. la posibilidad de 
detección de colisiones entre las instalaciones, estructura y envolventes).  
 La mejora de la planificación (BIM 4D) debido a la simulación previa de fases, 
riesgos técnicos y logística.  
 Aumento de la calidad en la estimación de costes y la generación de los 
presupuestos. (BIM 5D), debido a aspectos como la mejora en la coherencia 
documental.  
 Acceso móvil al modelo completo de datos y sincronización en dispositivos 
móviles (en obra).  
 Disminuye en nivel de riesgo de las operaciones, Reduce el riesgo en todas las 
fases, reduce el coste, reduce las indefiniciones → reduce la 
INCERTIDUMBRE.  
 Reduce los costes por fallos de diseño  
 Posibilita el estudio exhaustivo de varias alternativas de diseño y acabados  
 Facilita el proceso de comparación de ofertas realizadas por las distintas 
empresas constructoras en el proceso de contratación de ejecución material de 
las obras  
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 Elimina incoherencias, y sus costes, en la ejecución material  
 Mejora las relaciones con el contratista  
 Reduce el plazo de ejecución de obras  
 Reduce el coste de repasos finales de obra  
 Genera planos As Built y Libro del Edificio fidedignos  
 Facilita la generación de planos e infografías para ventas  
 La percepción de la promotora mejora ante su cliente potencial  
 Potencia la calidad del producto edificado  
 Afianza el plan de financiero de la promoción y sus ratios  
 Mejora la credibilidad y capacidad técnica de la promotora frente a entidades 
financieras  
 Consolida la base de datos para el Facility Management, para el caso de 
explotación de lo construido por la Promotora o el Cliente. 
Queda claro que la coordinación de proyectos es una parte fundamental en el éxito 
de un proyecto de construcción, pues mientras esta sea realizada de mejor manera son 
mayores los beneficios y menores los costos. Con el transcurso de los años los proyectos 
son cada vez más complejos, involucrando mayor cantidad de recursos y actores. Es por 
esto que se debe buscar herramientas que mejoren la gestión en los procesos de diseño, 
construcción, control, operación y mantenimientos de un proyecto. Una de las 
herramientas que ofrece estas características es BIM.  
Con una coordinación BIM es posible detectar interferencias en etapas previas a la 
construcción, evitando costos de adicionales. Además de esto, con el uso BIM, gracias a su 
modelo único que contiene información de todas las especialidades involucradas en el 
proyecto, es posible mejorar la toma de decisiones, reduciendo potenciales pérdidas y 
tiempo de construcción. 
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Beneficios en la etapa de post-construcción:  
El modelo virtual provee una gran fuente de información (gráfica y de 
especificaciones) para todos los sistemas usados en la edificación. Esta información puede 
ser usada para chequear el funcionamiento de todos los sistemas en la etapa de post-
construcción. Por lo tanto, el mantenimiento se hace mucho más fácil. 
 
2.4. Productividad en Proyectos de Construcción 
2.4.1. Valor 
Valor es todo aquello que ayuda al Cliente a alcanzar sus objetivos, lo debe definir 
el Cliente y lo debe generar el Contratista. 
Cuanto más valor se le dé a una Construcción, más productiva será la Obra de 
Construcción. Ferrer (2014) describe “Todas estas ventajas finalmente producen un ahorro 
importante de tiempo y dinero” (p. 44) 
2.4.2. Pérdidas 
Perdida es todo aquello que está en el sistema y que no agrega valor, hay 7 tipos de 
pérdidas o desperdicios: 
 Inventario 
 Movimiento de materiales 
 Sobre procesamiento 
 Sobre producción 
 Productos defectuosos 
 Esperas 
 Traslados 




Es la ocurrencia de algún evento no previsto, está presente en todos los Proyectos y 
aumenta al aumentar la complejidad y velocidad del Proyecto, para mejorar la 
Productividad debe reducirse lo más posible. 
Aplicación de BIM para mejorar la productividad 
Utilizando las herramientas del BIM se logra mejorar la productividad, dando 
mayor valor al Cliente, reducir perdidas de mano de obra y material y reducir la 
variabilidad. 
Se le da mayor valor al cliente al optimizar tiempos y conseguir cumplir con el 
plazo contractual (Tesis Uso de la Tecnología BIM para gestión y desarrollo del proyecto 
centro cultural de la Universidad nacional del Centro del Perú – Huancayo – 2015) 
En las obras de construcción las incoherencias, inconsistencias, errores y omisiones 
de cierta información proporcionada por los planos o especificaciones técnicas, 
denominadas como “incompatibilidad”, generan en muchos casos ampliaciones de plazo, 
por el tiempo que se tardan en resolver los proyectistas, esto debido a que frecuentemente, 
estas deficiencias de diseño son identificadas cuando se comparan los distintos planos del 
proyecto, sean o no planos de la misma especialidad. En estos casos, las 
incompatibilidades se deben a una incorrecta representación gráfica bidimensional o 
simplemente a la falta de claridad en su presentación, como, por ejemplo, cuando el detalle 
de un elemento mostrado en un plano no guarda relación con lo indicado en otro plano. 
Para identificar estas deficiencias se requiere de una minuciosa revisión de los 
documentos contractuales de diseño e ingeniería (design review). 
Estos errores y omisiones se descubren después de que la construcción ha 
comenzado y exigen un diseño significativo y retrabajo de construcción para resolver los 
problemas que pueden interrumpir el proceso de construcción. 
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Todas las deficiencias en los documentos de diseño, las incompatibilidades son los 
problemas de calidad de mayor incidencia en los planos de los proyectos de construcción 
generándose gran cantidad de RFI (request for information). 
Para contrarrestar esto, en obra se crea y administra el modelo BIM de arquitectura, 
estructuras y especialidades, en paralelo al inicio de la construcción, evidentemente a un 
ritmo mucho mayor que el avance real.    Con el modelo BIM en 3D se logra identificar 
tempranamente las incompatibilidades, pudiendo ser corregidas oportunamente y evitar 
ampliaciones de plazo, con lo cual se consigue dar el valor al Cliente del cumplimiento del 
plazo. 
Esto también se pudo comprobar en la Obra de Mejoramiento de los Servicios 
Académicos de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad Nacional Hermilio 
Valdizán (Tesis de cómo gestionar incompatibilidades – Huánuco 2015) 
Al aplicar la Metodología BIM en ese proyecto, se detectaron tempranamente un 
total de 4,170 interferencias, de las cuales el 10.72% son sustanciales (generarán un 
cambio considerable en el proyecto) y el otro 89.28% no sustanciales (pueden ser resueltas 
sin una modificación sustancial en el proyecto o durante la ejecución de obra).  
El BIM también ayuda a reducir las pérdidas en mano de obra y materiales, por 
ejemplo en la construcción del Edificio Residencial en Jr. Varela N° 932 – Breña (Informe 
final del Second VDC Certificate Program of the Center for Integrated facility Engineering 
of Stanford University del Ing. Jorge Otiniano), se consiguió mejorar la productividad 
reduciendo los tiempos no contributarios y la variabilidad, mediante trabajo oportuno de 
RFIs, en base al planteamiento de Otiniano (2016), se observarán los valores de m2 por 
RFIs, en los 2 proyectos donde se implementó BIM en el trabajo de investigación presente, 
así como en la propuesta de mejora implementada en otra obra. 
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Se consiguió reducir el tiempo en 5% (10 días) y reducir costos por tiempos no 
contributorios, se trabajaron oportunamente y de mejor manera los RFIs. 
Se muestran cuadros con ahorro de horas hombre al detectar y procesar los RFIs, 
mediante el BIM: 
 
Figura 4. Informe Final del Second VDC Certificate Program of the Center for integrated facility 
Engineering of Stanford University.  
Fuente: Otiniano (2016) 
En esta figura se observa que el Proyecto reportó 119 RFIs relevantes en los 
primeros 5 meses de obra, lo cual redujo la variabilidad, mejorando la productividad. 
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Figura 5. Informe Final Del Second VDC Certificate Program of the Center for Integrated Facility 
Engineering of Stanford University.  
Fuente   Otiniano (2016) 
En estos cuadros podemos comparar las 350 horas de trabajo que se hubieran 
perdido (con costo de $2,142.07 dólares americanos) versus las 39.5 horas de sesiones de 
trabajo ICE, donde se lograron resolver las interferencias oportunamente. 
 
Figura 6. Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For Integrated Facility 
Engineering of Stanford University.  




Figura 7. Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For Integrated Facility 
Engineering of Stanford University.  
Fuente: Otiniano (2016). 
En esta figura podemos deducir que la mayoría de interferencias se dan en las 
especialidades y en segundo lugar en arquitectura, de acuerdo a nuestra experiencia de 
construcción tenemos similares resultados. 
 
Figura 8. Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For Integrated Facility 
Engineering of Stanford University.  
Fuente: Otiniano (2016) 
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Figura 9. Informe Final del Second VDC Certificate Program of The Center For Integrated Facility 
Engineering of Stanford University.  
Fuente:  Otiniano (2016). 
 
Otro ejemplo de Uso de BIM, para mejorar la productividad, se puede apreciar en 
la gestión de la Empresa GyM, la que  ha innovado en productos, procesos, organización y 
ventas, con el uso de BIM, (Informe final de Second VDC Certificate Program of the 
Center for Integrated facility Engineering of Stanford University:  del Ing. Walter Gilberto 
Melendez Bernardo), por la demanda de los proyectos se usan estas nuevas herramientas 
para ayudar a reducir tiempos y dinero, permitiendo que se tengan mejores ventajas 
competitivas. 
Entre los objetivos para mejorar la productividad se tiene la identificación y 
solución de incompatibilidades y RFIs, innovar procesos y mejorar la productividad con 
mejores porcentajes de plan cumplido (PPC). 
En la obra de la Universidad del Pacifico se redujeron tiempos muertos aplicando 
BIM y se disminuyó la variabilidad utilizando clash detection y el modelo BIM, por lo 
cual también se sustenta la observación de solución de RFIs, para disminuir la variabilidad. 
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Figura 10. En este cuadro se marca como innovación la utilización del BIM y se marcan como innovaciones 
de organización, procesos y producto en los cuales intervino el uso del BIM, se planifico la obra en 4D y se 
industrializo el uso del acero y pre losas.  
Fuente: Graña y Montero (2016) 
 
Figura 11. En este cuadro se marca como innovación la utilización del BIM y se marcan como innovaciones 
de organización, procesos y producto en los cuales intervino el uso del BIM, se planifico la obra en 4D y se 
industrializo el uso del acero y pre losas.  
Fuente: Graña y Montero (2016) 
 
Con el uso del BIM durante el diseño se logró mejorar el trabajo de construcción, 
se implementaron ocho “Ice sessions” de 2 horas cada una, lo que permitió mejorar el 
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diseño y esto se tradujo en mejorar la funcionalidad, calidad, constructabilidad, eficiencia 
y productividad de la obra. 
El modelo BIM permite detectar y solucionar las incompatibilidades y RFIS, así 
como mediante el uso del BIM 4D se puede controlar mejor la productividad de la Obra. 
Por lo expuesto se concluye que el uso del BIM ayuda en mejorar la Productividad 
de las distintas obras de edificaciones, al dar mayor valor al Cliente, disminuir las pérdidas 
de mano de obra y materiales y reducir la variabilidad, el modelo permite una mejor 
visualización de la Obra, se pueden detectar tempranamente las incompatibilidades, se 
puede hacer seguimiento a la programación, los trabajadores ven con más claridad cómo 
debe hacerse la construcción y la información que se ingresa al modelo permite mejorar la 
calidad del producto. 
Con el uso del BIM en el diseño de acero dimensionado, no solo se logra disminuir 





CAPÍTULO 3: METODOLOGIA 
 
3.1. Elección de Tipo de Investigación  
Para elegir el método (tipo) de investigación se tuvo en cuenta la Investigación 
Cuantitativa experimental (Hernandez Sampieri: 2014), por utilizar la recolección de datos 
en base a mediciones numéricas y análisis estadístico de los mismos, para establecer 
pautas y probar teorías. 
Por otro lado se tuvo en cuenta la Investigación de Campo (Galán: 2015), en la que 
se realiza la investigación en el medio donde se desarrolla el problema, una ventaja es que 
se pueden realizar generalizaciones en base a los resultados obtenido. 
Por último se tuvo en cuenta la investigación Observacional, descriptiva, de reporte 
de casos (Manterola: 2014), que utiliza la recolección de datos de menos de 10 casos. 
Entre las 3 metodologías estudiadas se eligió como base a la Investigación 
Cuantitativa, al tener más similitudes con el caso que tratamos de investigar, aunque 
también se han utilizado pautas de los otros 2 tipos de investigación estudiados. 
Se ha elegido el tipo de Investigación Cuantitativa experimental (Hernández 
Sampieri; 2014), para lo cual, primero se hizo la investigación de la productividad (RFIs, 
desperdicio de acero y concreto) de 3 obras de Construcción de Universidades, en estas 
obras no se implementó BIM. Luego se implementó BIM en 2 obras de Construcción de 
Universidades y se investiga (observa) la productividad (RFIs, desperdicio de acero y 
concreto) de estas obras.  Posteriormente se implementó una propuesta de mejora en una 
obra similar, en este caso la Construcción de la Nueva Sede Institucional del Consejo 
Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú), procediendo a observar los 
parámetros de productividad (RFIs, desperdicio de acero y concreto). 
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3.2. Determinación del Instrumento  
Se ha determinado utilizar los instrumentos de datos secundarios y observación 
(Hernandez Sampieri; 2014). Los datos secundarios se utilizarán en las 3 obras de 
construcción de Universidades, que se realizaron sin utilizar BIM; la observación se utilizó 
en las 2 obras de construcción de Universidades, donde se utilizó BIM, así como en la obra 
que sirvió como propuesta de mejora. 
Se planteó estudiar la mejora de la productividad en la construcción de 
Universidades, para poder tener obras con partidas similares, un gran problema de las 
construcciones es que son productos únicos, entonces hemos creído conveniente investigar 
las obras de construcción y/o ampliación de universidades para poder trabajar elementos 
comunes. 
La mejora de la productividad en una construcción es la que permite construir 
dentro de los márgenes del presupuesto contratado y cumplir con los plazos de obra, por lo 
cual es muy importante dentro de la construcción. 
La propuesta de mejora se aplicó en la Construcción de la Nueva Sede Institucional 
del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú, al haber 
concluido las 2 construcciones de Universidades donde se utilizó BIM. 
 
3.3. Unidades de Estudio  
Se han estudiado las siguientes Obras, que no utilizaron BIM: 
 Pabellón R, de la Universidad de Lima 
 Ampliación de la Sede Petit Thouars de la Universidad Tecnológica del Perú 
 Campus Lima Norte de la Universidad Tecnológica del Perú 
Se han estudiado las siguientes Obras, que utilizaron BIM: 
 Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica del Perú 
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 Ampliación de la Universidad Peruana de Las Américas 
Para la propuesta de mejora se utilizó la Obra que está aplicando BIM: 
 Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de 
Ingenieros del Perú 
 
3.4. Diseño y elaboración del Instrumento  
Al inicio de la investigación se utilizó el instrumento de Datos Secundarios, en las 
siguientes obras: 
 Pabellón R, de la Universidad de Lima 
 Ampliación de la Sede Petit Thouars de la Universidad Tecnológica del Perú 
 Campus Lima Norte de la Universidad Tecnológica del Perú 
Se obtendrá información de los siguientes factores de productividad de construcción de 
las universidades, sin utilizar BIM: 
 Cuadro de RFIs (consultas de incompatibilidades o deficiencias del Proyecto) 
 Desperdicio de Acero 
 Desperdicio de Concreto 
Como segundo paso, se ha implementado BIM en las siguientes obras: 
 Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica del Perú 
 Ampliación de la Universidad Peruana de Las Américas  
En estas obras se utilizó el instrumento de la observación, obteniendo información de 
los siguientes factores de productividad, en la construcción de las universidades, utilizando 
BIM: 
 Cuadro de RFIs (consultas de incompatibilidades o deficiencias del Proyecto) 
 Desperdicio de Acero 
 Desperdicio de Concreto 
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Posteriormente se ha realizado un planteamiento de mejora en la siguiente obra: 
 Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de 
Ingenieros del Perú 
En esta obra se utilizó el instrumento de la observación, obteniendo información de los 
siguientes factores de productividad, utilizando BIM: 
 Cuadro de RFIs (consultas de incompatibilidades o deficiencias del Proyecto) 
 Desperdicio de Acero 
 Desperdicio de Concreto 
Luego de obtener la información se hicieron cuadros comparativos, para poder 
determinar si el uso de las herramientas BIM permite mejorar la productividad de las obras 
de construcción y/o ampliación de Universidades. 
3.5. Levantamiento de la información  
En el caso de las obras de construcción de Universidades donde no se aplicó BIM, 
estas obras ya habían concluido antes de iniciar el trabajo de investigación, por lo cual el 
levantamiento de información es del tipo de datos secundarios. 
En el caso de las obras de construcción de Universidades donde se aplicó BIM, el 
levantamiento de información fue del tipo de observación. 
Para el caso de la información de la Obra de la propuesta de mejora, el 
levantamiento de la información es del tipo de observación. 
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CAPÍTULO 4: ANÁLISIS  
4.1. Análisis de la Productividad de la Obra del Pabellón R, de la Universidad de 
Lima 
Se presentan los cuadros de RFIs, Promedios de PPC, Desperdicios de Acero y 
Desperdicios de Concreto, de la Construcción del Pabellón R, de la Universidad de Lima, 
la que se ejecutó desde el 16 de febrero del 2008 al 31 de marzo del 2009, con un plazo de 
410 días, con un monto de Obra de S/. 60´999,690.62 
A continuación, se presentan vistas del proyecto del Pabellón R y estacionamientos 
de la Universidad de Lima, en un terreno de 14,000 m2 se construyeron 3 niveles de 
estacionamientos, con un parque con piletas de agua y amplios jardines en el nivel 0.00 y 
el edificio de aulas de 4 niveles (Pabellón R) 
 
Figura 12. Vista de pabellón R de la Universidad de Lima.  




Figura 13. Vista de pabellón R de la Universidad de Lima. 
Fuente: JE (2009) 
 
 
Figura 14. Vista de pabellón R de la Universidad de Lima.  
Fuente: JE (2009) 
Los datos secundarios de RFIs, desperdicios de acero y de concreto, que se 




Figura 15. Cuadro de Área Construida U de Lima 
Fuente: JE (2009) 
 
Figura 16 Cantidad de RFI Universidad de Lima 





Figura 17. M2/ RFI Universidad de Lima 
Fuente: JE (2009) 
Tabla 3  















U de Lima 2,267,990.15 - 65,032.35 2.87% -145,627.46 54233.41 41.82 
Nota. Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 18 Cuadro Desperdicio de Acero Universidad de Lima 
Fuente: JE (2009) 
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Tabla 4  











U DE LIMA 54,233.41  25,402.52  29,841.00 4,438.48 17.47% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 19 Cuadro de Desperdicio de Concreto Universidad de Lima 
Fuente: JE (2009) 
 
4.2. Análisis de la Productividad de la Obra del Ampliación de la Sede Petit 
Thouars, de la Universidad Tecnológica del Perú. 
Se presentan los cuadros de RFIs, Promedios de PPC, Desperdicios de Acero y 
Desperdicios de Concreto, de la Ampliación de la Sede Petit Thouars, de la Universidad 
Tecnológica del Perú, la que se ejecutó desde el 02 de Junio del 2010 al 02 de Junio del 
2011, con un plazo de 365 días, con un monto de Obra de S/. 26´891,869.77. 
A continuación de presentan vistas del edificio de la UTP en Petit Thouars de 3 




Figura 20. Universidad Tecnológica del Perú Sede Petit Thouars.  
Fuente: JE (2012) 
 
Figura 21. Universidad Tecnológica del Perú Sede Petit Thouars 
Fuente: Elaboración JE construcciones Generales S.A. 2012 
Los datos secundarios de RFIs, desperdicios de acero y de concreto, que se 
investigaron se pueden apreciar a continuación: 
 
Figura 22 Cuadro de Área Construida UTP Petit Thouars 
Fuente: JE (2012) 
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Figura 23 Cantidad de RFI  UTP Petit Thouars 
Fuente: Elaboración JE construcciones Generales S.A. 2012 
 
Figura 24 M2/RFI UTP Petit Thouars 
Fuente: JE (2012) 
Tabla 5  
Desperdicio de Acero UTP Petit Thouars 
OBRA Acero Kg. Dif % de 
Desperdicio 
Costo Area M2 kg/m2 
nominales 
UTP ( Petit Thouars) 593,366.12  -8,453.22  1.42% -18,935.31 15370.53 38.60 





Figura 25 Cuadro Desperdicio de Acero, UTP Petit Thouars 
Fuente: JE (2012) 
Tabla 6  











UTP ( Petit Thouars) 15,370.53  6,496.92  7,857.32 1,360.40 20.94% 
Nota. Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 26 Cuadro de Concreto UTP Petit Thouars 
Fuente: JE (2012) 
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4.3. Análisis de la Productividad de la Obra del Campus Lima Norte, de la 
Universidad Tecnológica del Perú. 
Se presentan los cuadros de RFIs, Promedios de PPC, Desperdicios de Acero y 
Desperdicios de Concreto, de la Construcción del Campus Lima Norte, de la Universidad 
Tecnológica del Perú, la que se ejecutó desde el 20 de Julio del 2015 al 24 de febrero del 
2016, con un plazo de 220 días, con un monto de Obra de S/. 18’340,412.93. 
A continuación, se pueden apreciar vistas de la sede UTP Cono Norte de 2 sótanos 
y 16 pisos de aulas 
 
Figura 27. Universidad Tecnológica del Perú Sede Lima Norte. 
Fuente: JE (2016) 
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Figura 28. Universidad Tecnológica del Perú Sede Lima Norte.  
Fuente: JE (2016) 
Los datos secundarios de RFIs, desperdicios de acero y de concreto, que se 
investigaron se pueden apreciar a continuación: 
 
Figura 29 Área Construida UTO Los Olivos 





Figura 30 Cantidad de RFI UTP Los Olivos 
Fuente: JE (2016) 
 
Figura 31 M2/RFI UTP Los Olivos 
Fuente: JE (2016) 
Tabla 7  
Desperdicio de Acero UTP Los Olivos 
OBRA Acero Kg. Dif % de 
Desperdicio 
Costo Área M2 kg/m2 
nominales 
UTP ( Los Olivos) 675,892.56  -24,718.54  3.66% -55,369.53 13497.68 50.07 





Figura 32  Desperdicio de Concreto UTP Los Olivos 
Fuente: JE (2016) 
Tabla 8  











UTP ( Los Olivos) 13,497.68  6,716.35  7,932.06 1,215.71 18.10% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 33 Desperdicio de Concreto UTP Los Olivos 
5. Fuente: JE (2016) 
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5.1. Análisis de la Productividad de la Obra de la Facultad de Ciencias Sociales, de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú. 
Se presentan los cuadros de RFIs, Promedios de PPC, Desperdicios de Acero y 
Desperdicios de Concreto, de la Construcción de la Facultad de Ciencias Sociales, de la 
Pontificia Universidad Católica del Perú, la que se ejecutó desde el 21 de noviembre del 
2016 al 02 de Marzo del 2018, con un plazo de 463 días, con un monto de Obra de S/. 
38’007,117.17. 
A continuación, se pueden apreciar vista del edificio de la facultad de Ciencias 
Sociales (CC.SS), de la P.U.C.P con 3 sótanos y un edificio de 11 pisos con auditorio, 
biblioteca, comedores y salas de profesores 
 
Figura 34. Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica del Perú.  
Fuente: JE (2017) 
La observación de RFIs, desperdicios de acero y de concreto, que se investigaron 




Figura 35 Área Construida PUCP 
Fuente: JE (2017) 
 
Figura 36 Cantidad de RFI PUCP 




Figura 37 M2/RFI PUCP 
Fuente: JE (2017) 
Tabla 9  
Desperdicio de Acero PUCP 
OBRA Acero Kg. Dif % de 
Desperdicio 
Costo Área M2 kg/m2 
nominales 
PUCP 842,914.95  19,427.14  -2.30% -58,562.58 11610.00 72.60 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 38 Desperdicio de Acero PUCP 
Fuente: JE (2017) 
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Tabla 10  











PUCP 11,610.00  9,092.49  10,349.92 1,257.43 13.83% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 39 Desperdicio de Concreto PUCP 
Fuente: JE (2017) 
5.2. Análisis de la Productividad de la Obra de la Ampliación de la Universidad 
Peruana de Las Américas. 
Se presentan los cuadros de RFIs, Promedios de PPC, Desperdicios de Acero y 
Desperdicios de Concreto, de la Construcción de la Ampliación de la Universidad Peruana 
de Las Américas, la que se ejecutó desde el 12 de septiembre del 2016 al 30 de noviembre 
del 2017, con un plazo de 447 días, con un monto de Obra de S/. 31’734,046.57. 
A continuación, se aprecian vistas del edificio de la UPLA, de 4 sótanos de 





Figura 40. Ampliación de la Universidad Peruana de la Américas.  
Fuente: JE (2017) 
 
 
Figura 41. Ampliación de la Universidad Peruana de la Américas.   
Fuente: JE (2017) 
 
La observación de RFIs, desperdicios de acero y de concreto, que se investigaron se 




Figura 42 Área Construida UPLA 
Fuente: JE (2017) 
 
 
Figura 43 Cantidad RFI UPLA 






Figura 44 M2/RFI UPLA 
Fuente: JE (2017) 
 
Tabla 11  
Desperdicio de Acero UPLA 
OBRA Acero Kg. Dif % de 
Desperdicio 
Costo Area M2 kg/m2 
nominales 
UPLA 825,094.82  107,808.00  -13.07% 90,874.57 25258.75 32.67 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 45 Desperdicio de Concreto UPLA 
Fuente: JE (2017) 
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Tabla 12  











UPLA 25,258.75  9,840.29  11,432.50 1,592.21 16.18% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 46 Desperdicio de Concreto UPLA 
Fuente: JE (2017) 
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CAPÍTULO 5: PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
 
5.1. Social 
En la actualidad en el Sector Construcción se viene presentando más 
oportunidades, debido a los problemas de Empresas Brasileras y a las Constructoras más 
grandes del Perú, los clientes están a la búsqueda de nuevas empresas que estén a la 
vanguardia del uso de tecnología. 
El uso del BIM además de mejorar la productividad de las obras, permite presentar 
propuestas más completas a los clientes, mejorando el aspecto social de la Empresa 
Constructora que lo utilice 
En la actualidad en el Perú y en buena cantidad de países del Mundo se están 
utilizando distintos niveles de BIM. 
 
5.2. Económico 
En el Anexo N° 03, se presentan los gastos de la implementación de BIM a nivel 
intermedio, que, para la Obra de la Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de 
Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú tiene un costo total de S/. 35,422.00. 
A continuación, se presenta el cuadro comparativo de ahorros por disminución de 









Figura 47 Cuadro Ahorro Costo de Acero 
Fuente: JE (2018) 
Elaboración Propia  
Se puede apreciar que solo con la disminución del desperdicio de acero, se puede 
solventar el costo de la implementación del BIM en las obras de Construcción de 
Universidades. 
En la Obra de la Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica 
del Perú, se tuvo disminución de acero, pero no fue lo suficiente para compensar el mayor 
costo del acero dimensionado. 
5.2.1 Alcance de la propuesta de mejora implementada 
Se plantea investigar la utilización de las herramientas BIM en las 2 construcciones 
de Universidades, para poder plantear una propuesta de mejora. 
En la Obra de la Ampliación de la Universidad Peruana de Las Américas, se 




 Las obras civiles fueron subcontratadas, dependiendo del subcontratista el 
aumento de recursos, lo cual no permite optimizar los procesos. 
 El Staff por primera vez trabajó con BIM 
 Las programaciones semanales deben ser mejoradas. 
En la Obra de la Construcción del Pabellón de Ciencias Sociales de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, se tuvieron los siguientes problemas: 
 El modelo fue realizado por una empresa externa, lo cual no permitió hacer un 
modelo adecuado. 
 No se hizo seguimiento al modelo en la Obra. 
 El Staff no estuvo comprometido con la aplicación del BIM. 
 No se tuvo un adecuado control de producción, del acero dimensionado, lo cual 
originó perdidas en el costo del acero. 
 El BIM no fue soporte de la programación. 
De acuerdo a los problemas que se presentaron en las 2 Obras, en las que se utilizó 
BIM, se plantea mejorar la productividad, para lo cual se debe disminuir el desperdicio de 
concreto y acero, por lo cual se plantea que se haga un seguimiento de los pedidos de 
concreto y acero con el soporte de las métricas del Modelo. 
Como los trabajos de obras civiles eran subcontratadas y no se tenía control de los 
recursos de personal, se plantea utilizar personal contratado directamente por la Empresa. 
Así mismo se ha implementado el uso del Panel de Control, para que los 
encargados de Producción de la Obra, puedan visualizar mejor la información de la 
programación semanal y otra información necesaria. 
Para el seguimiento de los RFIs se cuenta con un BIM Manager y un Coordinador 
de Estructuras, para hacer más dinámica las soluciones a los RFIs. 
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Los planos As Built ya no se pasarán a formato CAD y se entregarán en formato 
IFC y se imprimirán los planos a escala desde el Modelo. 
 
5.2.2  Propuesta de mejora implementada en la Construcción de la Nueva Sede 
Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros 
del Perú. 
Para poder implementar la propuesta de mejora se ha escogido la Obra de 
Construcción de la Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental del Lima, del 
Colegio de Ingenieros del Perú, la misma que a la fecha se encuentra a un 30% de avance. 
Se están siguiendo los siguientes pasos:  
 Se recibieron los planos en CAD 
 Como en la Obra se tenían muros anclados, se tomó la decisión de hacer el 
modelamiento de la Obra. 
 El Arq. Oscar Contreras, que es el Coordinador BIM y Planer de la Obra, hizo 
el modelamiento de la Obra, utilizando Archicad, primero estructuras, luego 
arquitectura y posteriormente instalaciones, a nivel de LOD 300. 
 Se contrató con Aceros Arequipa el acero dimensionado y se envió el modelo 
de estructuras en formato IFC, Aceros Arequipa mediante la Empresa 
IDANDBIM Internacional SAC procedió a modelar el acero, utilizando Tekla, 
lo cual permitió un acero dimensionado con medidas exactas a las necesarias. 
 Los pedidos de acero se hicieron por sectores y niveles, lo cual permitió reducir 
el almacén de acero y llegaba a la zona de trabajo eliminando tiempos de 
traslado de material, el acero llegaba con etiquetas de identificación de la 
estructura, el sector y nivel al que pertenencia. 
 Se debe evaluar la utilización de pre losas 
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 El Planer hizo el seguimiento respectivo y se consiguió que Producción use 
adecuadamente el acero dimensionado. 
 Luego de hacer el modelo de la Obra se hizo la compatibilización de las 
distintas especialidades, haciendo RFIs para solucionar los cruces de 
instalaciones y compatibilizar las especialidades. 
 Se envía a las proyectistas, vistas del modelo para que se pueda entender de 
mejor manera las consultas. 
 Se hacen sesiones ICE con los responsables de JE y algunos proyectistas, para 
poder revisar la solución a las incompatibilidades y presentar a los proyectistas 
las soluciones propuestas. 
 Para la programación de la obra se usó el modelo y Last Planer, todos los 
viernes a las 4 pm se realizaban reuniones con los subcontratistas y personal de 
planeamiento producción, calidad, seguridad y administración. 
 El Planer hace un seguimiento y actualización de los avances, utilizando el 
modelo y se entrega a todos los encargados los lunes un Panel de Control con la 
información de los trabajos que se han programado para la semana. 
 Con ayuda del BIMx, el personal de obra y subcontratistas usaron el modelo en 
los celulares, lo cual ayudo para cualquier consulta de información del 
proyecto. 
 Para los trabajos de albañilería se programaban los lotes de ladrillos, que 
llegaban a obra en palets al sector y nivel específico, lo cual evitaba traslados 
innecesarios de materiales. 
En la Obra de la Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de Lima, del 
Colegio de Ingenieros del Perú, se utilizó BIM con los siguientes objetivos: 
 Mejorar la productividad con la industrialización del trabajo de acero 
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 Mejorar la productividad disminuyendo la variabilidad, compatibilizando el 
proyecto. 
 Mejorar la productividad con el aseguramiento de la programación. 
 Mejorar la productividad utilizando las métricas del modelo, para poder hacer 
una sectorización adecuada y hacer los pedidos de materiales just in time, 
disminuyendo almacenes y tiempos de traslado de materiales. 
En resumen, se implementó BIM de la siguiente manera: 
 Se está realizando Modelo de estructuras a nivel LOD 400 
 Se está realizando Modelo de arquitectura a nivel LOD 300 
 Se está realizando Modelo de Instalaciones a nivel LOD 300 
 Se está realizando Modelo con Archicad y Tekla 
 Se están realizando sesiones ICE para la compatibilización de las distintas 
especialidades. 
 Se está realizando el seguimiento de la programación con el BIM, con sesiones 
ICE y aplicación del Lean Construction. 
 Se está implementando el Sistema de Last Planer en estructuras y arquitectura, 
con soporte de herramientas BIM: Naviswork y BIMx como visualizadores. 
 Se está realizando los trabajos con personal propio, ya no se han subcontratado 
las partidas de estructuras. 
 Se está implementando el seguimiento de métricas de concreto y acero. 
 Se está implementando herramientas y formatos (Panel de Control). 
 Se implementarán los planos As Built, en format IFC y no se entregará en CAD. 
 Se implementará Facility Management solo a nivel de hipermodelo – BIMx. 
Vistas del modelo gestionado y realizado por JE Construcciones Generales S.A. 
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Figura 48. Panel de Control 
Fuente: JE (2018) 
 
Se ha implementado un Panel de Control, con vistas en 3D, Lookahead, recursos 
necesarios y plano de áreas a trabajar, que permiten que producción, calidad y seguridad 
de la obra, entiendan de mejor manera la programación. 
 
Figura 49. Modelo de la Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de 
Ingenieros del Perú. 
Fuente: JE (2018) 
 
En la presente vista se aprecia el modelo de estructuras de la Obra de la Nueva 
Sede Institucional del CD Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú. 
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Figura 50. Modelo de Arquitectura de la Nueva Sede Institucional del Consejo Departamental de Lima, 
del Colegio de Ingenieros del Perú. 
Fuente: JE (2018) 
 
5.2.3 Análisis de propuesta de mejora implementada. 
Para hacer el análisis de la propuesta de mejora, se van a observar los reportes de 
RFIs, desperdicio de acero y de concreto, de la Nueva Sede Institucional del CD Lima, del 
Colegio de Ingenieros del Perú. 
Se tiene el siguiente reporte de desperdicio de Acero: 
Tabla 13.  
Análisis de Desperdicio de Acero en Obra con Uso de BIM-CIP. Por Sector de Gasto. 






Acero Previsto Metrado de JE 113,432.98  317,644.97  12,114.81  15,503.18  458,695.94  
Acero que ha llegado a obra - ACEDIM 113,030.00  128,620.00  5,130.00  10,330.00  257,110.00  
Acero que ha llegado a obra  - BACON   163,880.35  3,806.46    167,686.81  
Parciales 113,030.00  292,500.35  8,936.46  10,330.00  424,796.81  
Margen de diferencia con Contractual 402.98  25,144.62  3,178.35  5,173.18  33,899.13  
% 0.36% 7.92% 26.24% 33.37% 7.39% 
      Costo ACEDIM x Tonelada $750.00     
Costo BACON x Tonelada $700.00     
Costo Acero presupuestado $321,087.16     
Costo Acero ACEDIM utilizado $203,116.90     
Costo Acero BACON utilizado $117,380.77     
Ahorro en Acero $589.49     
Ahorro en Acero S/1,886.36     
Fuente: Elaboración Propia – JE Construcciones Generales S.A. 2018  
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Este cuadro presenta el desperdicio de acero al 30% de la obra, en las zapatas se 
presentan mayores desperdicios que en el resto del casco del edificio. 
Tabla 14  
Análisis de Desperdicio de Acero en Obra con Uso de BIM-CIP, Proyección al final de 
Obra 




Cimentaciones Otros Resumen 
Acero Previsto Metrado de JE 113,432.98  617,644.97  12,114.81  15,503.18  758,695.94  
Acero que ha llegado a obra - ACEDIM 113,030.00  128,620.00  5,130.00  10,330.00  257,110.00  
Acero que ha llegado a obra  - BACON   426,835.79  3,806.46    430,642.25  
Parciales 113,030.00  555,455.79  8,936.46  10,330.00  687,752.25  
Margen de diferencia 
con Contractual 
402.98  62,189.18  3,178.35  5,173.18  70,943.69  
 0.36% 10.07% 26.24% 33.37% 9.35% 
Costo ACEDIM x Tonelada $750.00     
Costo BACON x Tonelada $700.00     
Costo Acero presupuestado $531,087.16     
Costo Acerco ACEDIM utilizado $203,116.90     
Costo Acero BACON utilizado $301,449.58     
Ahorro en Acero $26,520.68     
Ahorro en Acero S/88,844.29     
Fuente: Elaboración Propia – JE Construcciones Generales S.A. 2019  
En el presente cuadro se puede apreciar que con la proyección del 70% de obra 
restante, manteniendo los porcentajes de desperdicio en el casco de la misma,  se tendrá un 
ahorro del 9.35% en acero, con respecto al desperdicio considerado en el presupuesto. 
Tabla 15  
Cuadro comparativo de Desperdicio de Concreto 
Obra Área  Concreto Concreto Desperdicio Porcentaje 
  Construida Presupuesto Utilizado Concreto Despercio 
CDL - CIP 13,732.52  1,096.85  1,316.50 219.65 20.03% 
Fuente: Elaboración Propia – JE Construcciones Generales S.A. 2018 
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Figura 51. Grafico del cuadro comparativo de desperdicio del Concreto 
Fuente: JE (2018) 
Elaboración Propia  
En el presente cuadro se puede apreciar que a la fecha se tiene un desperdicio del 
20.03 %, al 30% de avance de la construcción, pues durante los trabajos de muros 
anclados, el desperdicio es mayor al 30%. 
Tabla 16. 











CDL - CIP 13,732.52  5,253.78  6,063.81 810.03 15.42% 
Nota. Fuente: Elaboración Propia – JE Construcciones Generales S.A. 2019 
 
Figura 52. Grafico del cuadro comparativo de desperdicio del Concreto. 
Fuente: JE (2018) 
Elaboración Propia  
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En el presente cuadro se puede apreciar el desperdicio de concreto proyectado al 











Figura 53. Gráfico de Área Construida 
Fuente: JE (2018) 










Figura 54. Gráfico de Cantidad de RFIs 
Fuente: JE (2018) 
Elaboración Propia  
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Tabla 17 
Cuadro comparativo de RFIS. 
OBRA CANTIDAD DE RFIS AREA CONSTRUIDA M2 / RFI 
CDL - CIP 154             13,732.52  89.17 
Fuente: JE Construcciones Generales S.A.  2018 










Figura 55. Grafico del cuadro comparativo de RFIs. 
Fuente: JE (2018) 
Elaboración Propia  
En los cuadros se puede apreciar que se tiene a la fecha 89.17 m2 por cada RFI, lo 
cual es favorable para reducir la variabilidad de la Obra. 
 
5.2.4 Determinación de propuesta de mejora corregida 
De acuerdo al análisis de la propuesta de mejora, se platea la propuesta de mejora 
corregida (Plan de Implementación), siguiendo los siguientes pasos: 
 Se recibieron los planos en CAD 
 Como en la Obra se tienen muros anclados, se debe hacer el modelamiento de la 
Obra. 
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 Se debe hacer el modelamiento directamente, utilizando Archicad o Revit, 
primero estructuras, luego arquitectura y posteriormente instalaciones, a nivel de 
LOD 300. 
 Posteriormente se debe enviar a Aceros Arequipa el modelo de estructuras en 
formato IFC, Aceros Arequipa mediante la Empresa IDANDBIM Internacional 
SAC, procederá a modelar el acero, utilizando Tekla, lo cual permite un acero 
dimensionado con medidas exactas a las necesarias. 
 Los pedidos de acero se harán por sectores y niveles, lo cual permite reducir el 
almacén de acero y llegaba a la zona de trabajo eliminando tiempos de traslado 
de material, el acero llega con etiquetas de identificación de la estructura, el 
sector y nivel al que pertenencia. 
 Se debe evaluar la utilización de pre losas 
 El Planer hace el seguimiento respectivo y se coordina con Producción para que 
use adecuadamente el acero dimensionado. 
 Luego de hacer el modelo de la Obra se debe hacer la compatibilización de las 
distintas especialidades, haciendo RFIs para solucionar los cruces de 
instalaciones y compatibilizar las especialidades. 
 Se debe enviar a los proyectistas, las vistas del modelo para que se pueda 
entender de mejor manera las consultas. 
 Se deben hacer sesiones ICE con los responsables del Contratista y los 
Proyectistas, para poder resolver las incompatibilidades. 
 El BIM Manager debe generar una agenda para las sesiones ICE, para evitar que 
sean aburridas y luego los proyectistas ya no quieran asistir. 
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 Para la programación de la obra se usa el modelo y Last Planer, todos los 
viernes debe realizarse reuniones con los subcontratistas y personal de 
planeamiento, producción, calidad, seguridad y administración. 
 El Planer debe hacer seguimiento y actualización de los avances, utilizando el 
modelo y se debe entregar a todos los encargados los lunes un Panel de Control 
con la información de los trabajos que se han programado para la semana. 
 Con ayuda del BIMx, el personal de obra y subcontratistas usará el modelo en 
los celulares, lo cual ayuda para cualquier consulta de información del proyecto. 
 Para los trabajos de albañilería se programan los lotes de ladrillos, que llegan a 
obra en palets al sector y nivel específico, lo cual evita traslados innecesarios de 
materiales. 
Por lo expuesto se propone implementar BIM, nivel intermedio, de la siguiente 
manera: 
 Modelo de estructuras a nivel LOD 400 
 Modelo de arquitectura a nivel LOD 350 
 Modelo de Instalaciones a nivel LOD 350 
 Modelo con Archicad y Tekla 
 Sesiones ICE para la compatibilización de las distintas especialidades. 
 Seguimiento de la programación con el BIM, con sesiones ICE y aplicación del 
Lean Construction. 
 Implementar el Sistema de Last Planer en estructuras y arquitectura, con soporte 
de herramientas BIM: Naviswork y BIMx como visualizadores. 
 Seguimiento de métricas de concreto y acero. 
 Implementar Panel de Control 
 Planos As Built, en formato IFC y no se entregar en CAD. 
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Se adjunta en el Anexo N° 01, el Plan de Gestión BIM propuesto. 
En el Anexo N° 02, se adjunta el flujograma de la Gestión BIM 
En el Anexo N° 03, se adjunta el Presupuesto de la implementación BIM, a nivel 
intermedio. 
 
5.3. Análisis Costo Beneficio 
En el análisis costo beneficio se hace el análisis del uso del BIM en dos obras de 
Universidades (Ampliación de la Universidad Peruana de Las Américas y en la Facultad 
de Ciencias Sociales de la Pontifica Universidad Católica del Perú). 
Se han realizado cuadros comparativos de desperdicio de acero, desperdicio de 
concreto y análisis de RFIs, entre las obras de Universidades sin utilizar BIM y de las 
obras de Universidades utilizando BIM. 
 
5.3.1  Análisis del uso de BIM, en la Obra de Ampliación de la Universidad Peruana 
de Las Américas. 
Se implementó BIM de la siguiente manera: 
Se siguieron los siguientes pasos: 
Se recibieron los planos en CAD 
Como en la Obra se tenían muros anclados, se tomó la decisión de hacer el 
modelamiento de la Obra. 
El Arq. Oscar Contreras, que es el Coordinador BIM y Planer de la Obra, hizo el 
modelamiento de la Obra, utilizando Archicad, primero estructuras, luego arquitectura y 
posteriormente instalaciones, a nivel de LOD 300. 
Se contrató con Aceros Arequipa el acero dimensionado y se envió el modelo de 
estructuras en formato IFC, Aceros Arequipa mediante la Empresa IDANDBIM 
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Internacional SAC procedió a modelar el acero, utilizando Tekla, lo cual permitió un acero 
dimensionado con medidas exactas a las necesarias. 
Se evaluó el uso de pre losas y fue desestimado por lo estrecho del Jr. Chincha que 
obligaría a tener pre losas muy pequeñas 
Los pedidos de acero se hicieron por sectores y niveles, lo cual permitió reducir el 
almacén de acero y llegaba a la zona de trabajo eliminando tiempos de traslado de 
material, el acero llegaba con etiquetas de identificación de la estructura, el sector y nivel 
al que pertenencia. 
El Planer hizo el seguimiento respectivo y se consiguió que Producción use 
adecuadamente el acero dimensionado. 
Luego de hacer el modelo de la Obra se hizo la compatibilización de las distintas 
especialidades, haciendo RFIs para solucionar los cruces de instalaciones y compatibilizar 
las especialidades. 
Se enviaban a los proyectistas, las vistas del modelo para que se pueda entender de 
mejor manera las consultas. 
Se hicieron sesiones ICE con los responsables de JE, para poder revisar la solución 
a las incompatibilidades y presentar a los proyectistas las soluciones propuestas. 
Para la programación de la obra se usó el modelo y Last Planer, todos los viernes a 
las 4 pm se realizaban reuniones con los subcontratistas y personal de planeamiento 
producción, calidad, seguridad y administración. 
El Planer hizo un seguimiento y actualización de los avances, utilizando el modelo. 
Con ayuda del BIMx, el personal de obra y subcontratistas usaron el modelo en los 
celulares, lo cual ayudo para cualquier consulta de información del proyecto. 
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Para los trabajos de albañilería se programaban los lotes de ladrillos, que llegaban a 
obra en palets al sector y nivel específico, lo cual evitaba traslados innecesarios de 
materiales. 
En la Obra de la Ampliación de la Universidad Peruana de Las Américas se utilizó 
BIM con los siguientes objetivos: 
 Mejorar la productividad con la industrialización del trabajo de acero 
 Mejorar la productividad disminuyendo la variabilidad, compatibilizando el 
proyecto. 
 Mejorar la productividad con el aseguramiento de la programación. 
 Mejorar la productividad utilizando las métricas del modelo, para poder hacer 
una sectorización adecuada y hacer los pedidos de materiales just in time, 
disminuyendo almacenes y tiempos de traslado de materiales. 
En resumen, se implementó BIM de la siguiente manera: 
 Modelo de estructuras a nivel LOD 400 
 Modelo de arquitectura a nivel LOD 300 
 Modelo de Instalaciones a nivel LOD 300 
 Se hizo modelo con Archicad y Tekla 
 Se implementaron sesiones ICE para la compatibilización de las distintas 
especialidades. 
 Se implementó seguimiento de la programación con el BIM, con sesiones ICE y 
aplicación del Lean Construction. 
 Se implementó el Sistema de Last Planer en estructuras y arquitectura, con 
soporte de herramientas BIM: Naviswork y BIMx como visualizadores. 
Vistas del modelo gestionado y realizado por JE Construcciones Generales S.A. 
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Figura 56. Modelo de la Universidad Peruana las Américas. 
Fuente: JE (2017) 
Elaboración Propia  
 
Figura 57. Modelo de la Universidad Peruana las Américas. 
Fuente: JE (2017) 
Elaboración Propia  
5.3.2  Análisis del uso de BIM, en la Obra de la Facultad de Ciencias Sociales de la 
Pontificia Universidad Católica del Perú. 
Se implementó BIM de la siguiente manera: 
 Se siguieron los siguientes pasos: 
 Se recibieron los planos en CAD 
Por condiciones contractuales se debía hacer modelamiento de la Obra. 
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La Empresa IDANDBIM Internacional SAC, hizo el modelamiento de la Obra, 
utilizando Revit, primero estructuras, luego arquitectura y posteriormente instalaciones, a 
nivel de LOD 300. 
Se contrató con Aceros Arequipa el acero dimensionado y se envió el modelo de 
estructuras en formato IFC, Aceros Arequipa mediante la Empresa IDANDBIM 
Internacional SAC procedió a modelar el acero, utilizando Tekla, lo cual permitió un acero 
dimensionado con medidas exactas a las necesarias. 
El proyecto contemplaba losas aligeradas en un sentido y en 2 sentidos, así como 
losas macizas y había vigas post tensadas por lo cual no se usaron pre losas 
Los pedidos de acero se hicieron por sectores y niveles, el acero llegaba con 
etiquetas de identificación de la estructura, el sector y nivel al que pertenencia. 
La obra no contó con un encargado del modelo, por lo cual no se hizo un 
seguimiento del acero dimensionado y no hubo un uso adecuado del acero dimensionado. 
Luego de hacer el modelo de la Obra se hizo la compatibilización de las distintas 
especialidades, haciendo RFIs para solucionar los cruces de instalaciones y compatibilizar 
las especialidades. 
Se hicieron sesiones ICE con los responsables de JE, proyectistas de la PUCP y la 
supervisión, para poder revisar la solución a las incompatibilidades, pero los proyectistas 
no enviaron a las reuniones personal con poder de decisión, lo cual hizo demorar la 
solución de las consultas. 
Para la programación de la obra, todos los viernes a las 4 pm se realizaban 
reuniones con los subcontratistas y personal de planeamiento, producción, calidad, 
seguridad y administración. 
No se hizo un seguimiento y actualización de los avances. 
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En la Obra de la Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú, se utilizó BIM con los siguientes objetivos: 
 Mejorar la productividad con la industrialización del trabajo de acero 
 Mejorar la productividad disminuyendo la variabilidad, compatibilizando el 
proyecto. 
 Mejorar la productividad con el aseguramiento de la programación. 
 En resumen, se implementó BIM de la siguiente manera: 
 Modelo de estructuras a nivel LOD 400 
 Modelo de arquitectura a nivel LOD 300 
 Modelo de Instalaciones a nivel LOD 300 
 Se hizo modelo con Revit y Tekla 
 Se implementaron sesiones ICE para la compatibilización de las distintas 
especialidades. 
A continuación, se presentan vistas del modelo de la Facultad de Ciencias Sociales, 









Figura 58. Modelo de Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica del Perú 
Fuente: JE (2017) 











Figura 59. Modelo de Facultad de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Católica del Perú. 
Fuente: JE (2017) 
Elaboración Propia . 
 
Se tienen los siguientes cuadros comparativos de acero donde se pueden observar 
cuantías de acero y porcentajes de desperdicio lo que genera un resultado financiero de la 
partida. 
Tabla 18.  
Desperdicios de Acero 
   Acero Kg. Dif % de 
Desperdicio 





CDL-CIP 758,695.94  70,943.69 -9.35%  S/.88,844.29  13,732.52  55.25  
PUCP 842,914.95  19,427.14  -2.30% S/.-58,562.58  11,610.00  72.60  
UPLA 825,094.82  107,808.00  -13.07%  S/.90,874.57  25,258.75  32.67  




UTP ( Los Olivos) 675,892.56  -24,718.54  3.66% S/.-55,369.53  13,497.68  50.07  
UTP ( Petit Thouars) 593,366.12  -8,453.22  1.42% S/.-18,935.31  15,370.53  38.60  
U de Lima 2,267,990.15  -65,032.35  2.87% S/.-145,627.46  54,233.41  41.82  




Figura 60. Desperdicios de Acero. 
Fuente: Elaboración Propia –(2018) 
En este cuadro se puede apreciar el ahorro que se pudo conseguir con el uso del 
BIM, en las 3 Obras en las que se utilizó BIM (color azul), en las 3 obras que no se utilizó 
BIM se tuvieron pérdidas. 
 
 
Figura 61. Cuadro de Costos de Ahorro en Acero 
Fuente: Elaboración Propia –(2018) 
69 
En este cuadro se puede apreciar el ahorro que se pudo conseguir con el uso del 
BIM, en la Construcción de la Universidad Peruana de Las Américas y de la Nueva Sede 
Institucional del Consejo Departamental de Lima, del Colegio de Ingenieros del Perú, en 
las 3 obras que no se utilizó BIM se tuvieron pérdidas.  En la Obra de Ciencias Sociales de 
la Pontificia Universidad Católica del Perú se tuvo perdida en costo, pues por el costo del 
acero dimensionado la disminución del desperdicio de acero no fue suficiente. 
 
Figura 62. Cuadro de Peso de Acero ahorrado en obra 
Fuente: Elaboración Propia –(2018) 
En este cuadro se puede apreciar el ahorro que se pudo conseguir con el uso del 
BIM, en las 3 Obras en las que se utilizó BIM (color verde), en las 3 obras que no se 
utilizó BIM se tuvieron pérdidas. 
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Figura 63. Cuadro de Acero en Estructuras. 
Fuente: Elaboración Propia –2018 
En este cuadro se puede apreciar el ratio de acero en Kg, por metro cuadrado de 
área construida. 
A continuación, se tienen los siguientes cuadros comparativos de concreto donde se 
indican ratios, en los proyectos con uso de BIM se observan menores porcentajes de 
desperdicio pese a no haber implementado el uso de pre losas, pero la gestión de metrados 
y de planificación fue determinante: 
Tabla 19. 
Cuadro Comparativo de Desperdicio de Concreto. 










CIP 13,732.52  5,253.78  6,063.81 810.03 15.42% 
PUCP 11,610.00  9,092.49  10,349.92 1,257.43 13.83% 
UPLA 25,258.75  9,840.29  11,432.50 1,592.21 16.18% 
UTP ( Los Olivos) 13,497.68  6,716.35  7,932.06 1,215.71 18.10% 
UTP ( Petit Thouars) 15,370.53  6,496.92  7,857.32 1,360.40 20.94% 
U de Lima 54,233.41  25,402.52  29,841.00 4,438.48 17.47% 




Figura 64. Cuadro de desperdicio del Concreto 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 
En este cuadro se puede apreciar que en las 3 Obras en las que se aplicó BIM, se 
tuvieron menores desperdicios de concreto, en comparación con las 3 obras donde no se 
utilizó BIM. 
Se tienen los siguientes cuadros comparativos de RFIs por proyecto donde se puede 
observar que los proyectos gestionados con BIM tuvieron una mayor área por número de 
RFIs, esto podría indicar la calidad del proyecto más de acuerdo a nuestro experiencia 
marca la detección temprana y detallada de interferencias: 
Tabla 20.  
Cuadro Comparativo de RFIS. 
Obra Cantidad de rfis Área  construida M2 / rfi 
CIP 154             13,732.52  89.17 
PUCP 174             11,610.00  66.72 
UPLA 187             25,258.75  135.07 
UTP ( Los Olivos) 226             13,497.68  59.72 
UTP ( Petit Thouars) 321             15,370.53  47.88 
U de Lima 864             54,233.41  62.77 




Figura 65. Cuadro de Área Construida. 
Elaboración Propia (2018) 
En este cuadro se puede apreciar las áreas construidas de las 5 obras de 
Universidades estudiadas. 
 
Figura 66. Cuadro Comparativo de RFIs 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 
En la Figura se puede apreciar las cantidades de consultas en las 5 obras de 
Universidades estudiadas, en las 2 Universidades que se utilizó BIM se obtuvieron menor 





Figura 67. Cuadro Estadístico de Área por RFIs. 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 
En este cuadro se puede apreciar que en las 3 Obras en las que se aplicó BIM, se 
tuvieron mayor área por cada RFI, de esta manera se pudo compatibilizar mejor las obras, 
en comparación con las 3 obras donde no se utilizó BIM. 
Se tiene el siguiente cuadro comparativo de cumplimiento de plazos: 
Tabla 21.  
Cuadro de fechas contractuales de los proyectos por J.E. Construcciones Generales S.A.  
CUADRO DE FECHAS CONTRACTUALES DE LOS PROYECTOS POR J.E. CONSTRUCCIONES 
GENERALES 
  Universidad  
de Lima 
UTP Campus 




Fecha Inicio 03/02/2008 19/07/2015 05/01/2011 21/11/2016 12/09/2016 
Fecha de entrega 29/05/2009 31/03/2016 28/02/2012 27/11/2017 30/11/2017 
Plazo 480 días 255 días 420 días 370 días 365 días 
Ampliación de Plazo 114 días 14 días 48 días 95 días 82 días 
Fecha de entrega con ampliación 21/09/2009 14/04/2016 16/04/2012 02/03/2018 30/11/2017 
Levantamiento de observaciones 0 días 60 días 10 días 10 días 15 días 
Fecha de entrega Final: 21/09/2009 10/11/2016 26/04/2012 13/03/2018 15/12/2017 
Fecha de entrega real: 21/09/2009 03/12/2016 03/05/2012 15/03/2018 15/12/2017 
Penalidad: 0 días 23 días 6 días 2 días 0 días 
Fuente: Elaboración Propia (2018) 
C/BIM S/BIM 
74 
CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1. Conclusiones 
Se han llegado a las siguientes Conclusiones: 
 Se pudo responder a la pregunta de investigación, con la implementación de la 
metodología BIM, si se pudo mejorar el indicador de producción de la 
variabilidad, en la construcción de Universidades al mejorar la respuesta de los 
RFIs (consultas). Se plantea conseguir 80 m2 por cada RFI, para mejorar los 
registros históricos de otras obras, sin aplicar BIM.   Así mismo los RFIs se 
deben plantear por lo menos un 90% antes de llegar al 50% del plazo 
contractual. 
 Se pudo responder a la pregunta de investigación, con la implementación de la 
metodología BIM, si se pudo mejorar el indicador de producción del desperdicio 
de acero, en la construcción de Universidades, se trabajan las 
incompatibilidades, se obtienen métricas y se industrializa el acero.  El 
porcentaje de ahorro en acero debe estar entre 8% a 14%, con un mínimo de S/. 
40,000, que permita recuperar la inversión de la implementación del BIM (S/. 
35,422). 
 Se pudo responder a la pregunta de investigación, con la implementación de la 
metodología BIM, si se pudo mejorar el indicador de producción de desperdicio 
de concreto, en la construcción de Universidades.   Con el uso del BIM se 
consigue mejorar el desperdicio de concreto, en las obras de construcción de 
universidades. Se plantea como meta tener desperdicios entre 10% y 16%, 
mejorando los porcentajes históricos de otras obras, sin aplicar BIM. 
 Se pudo responder la pregunta de investigación, con el uso de herramientas 
BIM, si se puede mejorar la productividad en la construcción de universidades. 
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 Por lo expuesto se concluye que, en obras de universidades, aplicando 
herramientas BIM se mejora la productividad, consiguiendo reducir costos en 
desperdicios de acero y concreto, así mismo de disminuir la variabilidad de la 
obra, al compatibilizar de mejor manera el proyecto. 
 
6.2. Recomendaciones 
Se presentan las siguientes Recomendaciones: 
 Para mejorar la productividad de las Obras de Construcción de Universidades, 
se debe utilizar BIM a nivel Intermedio, Estructuras a nivel LOD 400, 
Arquitectura y Especialidades a nivel LOD 350.  
 Para hacer el modelamiento, se debe considerar un periodo de 3 meses, cuando 
se tienen muros anclados se puede hacer el modelamiento durante la ejecución 
de los muros anclados, de no tener estos 3 meses no es posible elaborar el 
Modelo oportunamente, por lo cual no se podría aplicar BIM.  
 Se propone el uso de la propuesta de mejora corregida presentada en el ítem 
5.2.4 y que está detallada en el Plan de Gestión BIM (Anexo N° 01).  El costo 
de implementación es de S/. 35,422 por cada obra de aproximadamente 12 
meses de duración, el periodo de elaboración del modelo es de 3 meses, para 
edificios de 15,000 a 20,000 m2 de área construida.  
 Al final de la obra se deben revisar los desperdicios finales y cantidades de 
RFIs, para poder evaluar la implementación BIM.  
 Se debe ser muy riguroso y ordenado en el uso de acero dimensionado, el acero 
para elementos verticales de un área específica, no puede usarse en otra área, así 
mismo los pedidos deben realizarse sin tener mucho stock, para evitar confundir 
76 
paquetes, debe llegar el pedido de acero preferentemente al área a trabajar, para 
evitar transporte adicional. 
 Se debe realizar capacitación al personal de Staff, maestros de obra y capataces, 
para mejorar el uso del BIM, el modelador y el BIM Manager deben realizar 
sesiones de capacitación semanal, sin costo adicional. 
 Se debe continuar con la investigación de la mejora de la productividad, en 
obras de construcción de universidades, aplicando metodología BIM. 
 Se debe investigar la mejora de la productividad, en obras de construcción de 
universidades, aplicando metodología BIM, con subcontratos 
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PLAN DE GESTION BIM 
Este Plan de Gestión BIM define como ha de ser ejecutado, monitoreado y 
controlado el proyecto con respecto a los enfoques del BIM (Modelo de Información de la 
Construcción), Lean Construction y Last Planner. 
 
1. INFORMACION DEL PROYECTO 
    
1.1 Identificación del Proyecto 
 
Propietario del proyecto:  Colegio de Ingenieros del Perú – C.D. de Lima 
Nombre del proyecto:  Nueva Sede Institucional del CIP – C.D. Lima – 1 
era Etapa 
Localización del proyecto:  Calle Marconi Nº 210 – San Isidro  
Descripción del proyecto: Edificio de 4 pisos, 4 sótanos y un auditorio con 
13,733 m2 de área construida   
 





TELEF. E. MAIL 
INGENIERO 
RESIDENTE (IRO) 
 JE   
INGENIERO  
PLANEAMIENTO (IP) 
 JE   
BIM MANAGER (BM)  JE   
ADMINISTRADOR DE 
OBRA (AO) 
 JE   
TECNICO BIM (TB)  JE   
ARQUITECTO (AJA)  JE   
ING. ESTRUCTURAL 
(IJE) 
 JE   
ING. MECANICO (IIM)  JE   
ING. ELECTRICISTA  
(IIE) 
 JE   
ING. SANITARIO (IIS)  JE   
INGENIERO 
SUPERVISOR 
 JLV   
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2. GESTION BIM    
 
2.1 General  
Descripción: Este Plan de Gestión BIM define la ejecución, monitoreo y control 
usando herramientas BIM para este proyecto. 
 
Aplicación de este Plan de Gestión: Durante la ejecución del proyecto. 
 





TELEF. E. MAIL 
BIM MANAGER (BM)  JE   
ADMINISTRADOR DE 
OBRA (AO) 
     JE   
TECNICO BIM (TB)  JE   
TECNICO BIM (TB)  JE   






Gestión BIM en las actividades 
de construcción del proyecto. 
Coordinación del BIM en las 





Gestión BIM en la 
programación del proyecto. 
Coordinación del BIM en la 
programación de Obra 




Coordinar el uso del BIM en el 
proyecto, determinar el 
programa de uso BIM y control 
de calidad 
Supervisión, Administración de 
ejecución e intercambio de 
modelos BIM. Gestión de BIM 




2.3 Objetivos del Proyecto  
Los objetivos del proyecto estarán alineados a los objetivos del cliente y muestran 





Gestión BIM en las actividades 
de construcción del proyecto. 
Coordinación del BIM en las 
actividades de Obra 




Apoyar al BIM manager, 
elaborar y perfeccionar los 
modelos BIM de acuerdo al uso 
BIM del proyecto. 
Modelador y revisor, encargado 
del intercambio de modelos 




Apoyar en la gestión BIM en la 
especialidad de Arquitectura 
Revisión y aportes de mejoras 





Apoyar en la gestión BIM en la 
especialidad de Estructuras 
Revisión y aportes de mejoras 
del modelo de su especialidad. 
ING. MECANICO (IIM) 
 
 
Apoyar en la gestión BIM en la 
especialidad de Inst. Mecánicas 
Revisión y aportes de mejoras 





Apoyar en la gestión BIM en la 
especialidad de Inst. Eléctricas 
Revisión y aportes de mejoras 
del modelo de su especialidad. 
ING. SANITARIO (IIS) 
 
 
Apoyar en la gestión BIM en la 
especialidad de Inst. Sanitarias 
Revisión y aportes de mejoras 
del modelo de su especialidad. 
INGENIERO 
SUPERVISOR (S) 
Participar en las reuniones de 
gestión BIM 
Supervisión 
Prioridad Descripción del objetivo  Uso del BIM 
Alta Mejorar la información del modelo BIM 
asegurando ser una documentación de la 
geometría con los datos correspondientes a los 
planos entregados por el cliente en 2D 
Modelos BIM para 
construcción 
Alta Reducir y eliminar problemas de los procesos 
constructivos mediante la modelación de las 
geometrías de los sistemas constructivos para 
detectar conflictos y colisiones. 
Detección de 
Interferencias 









3. USOS ESPECIFIOS DEL BIM 
 
3.1 General 
El manejo de los modelos BIM permitirá la gestión óptima y eficiente de los 
procesos constructivos del proyecto. Estos se alinean a los objetivos del 
proyecto.  
 
3.2 Modelos BIM para Construcción  
Los modelos BIM recibidos inicialmente por la Supervisión, serán revisados 
con el fin de verificar que sus componentes corresponden a los diseños 
indicados en los planos en 2D. De encontrarse errores de diseño, falta de 
información o inconsistencias con la planimetría se harán reportes de 
Observaciones de los modelos BIM recibidos para que sean absueltos por los 
ingenieros especialistas correspondientes. 
 
Alta Utilización de la información digital para 
automatizar o resolver la instalación de 
componentes en obra    
 
Coordinación MEP 
Media Involucramiento temprano de múltiples 
colabores del proyecto  
 
Coordinación MEP 
Media Evaluación eficiente de los parámetros de 
rendimiento tomando en cuenta los 
requerimientos espaciales de la construcción y 
tiempo de ejecución.   
   
Análisis 4D 
Media Mejorar el entendimiento de los trabajadores de 
obra sobre procesos constructivos, formas de 
elementos de la construcción.   
   
Planos Isométricos 
Alta Incrementar la eficiencia y calidad del modelo 
BIM actualizado para su traslado a un sistema de 




3.3 Detección de Interferencias  
Reportes de Interferencias entre modelos BIM: Se procederá a detectar las 
interferencias entre especialidades que serán motivo de consulta a los 
especialistas proyectistas. Estas interferencias serán resueltas durante las 
sesiones ICE, antes de que las actividades relacionadas a éstas se produzcan en 
obra. Estas soluciones por lo general también seguirán criterios de 
constructabilidad, eficiencia, seguridad y mantenibilidad. Ejemplo: 
 
3.4 Coordinación MEP  
Coordinación de sistemas MEP: Se procederá a realizar la coordinación de 
las instalaciones Mecánicas, Eléctricas y Sanitarias a fin de mejorar los 
procesos de instalación de los mismos resolviendo los inconvenientes durante 
las sesiones ICE.  Se realizará la coordinación de éstos sistemas utilizando los 
modelos BIM, a través de un ipad u otros dispositivos.  
3.5 Análisis 4D  
Análisis 4D para determinados procesos constructivos: Utilizando el 
software Navisworks se visualizarán los procesos constructivos de obras civiles 
o de colocación de instalaciones para mostrar flujos de trabajo, suministro y uso 
de materiales. Estrategias de planeación y optimización de dichos procesos. 
3.6 Planos Isométricos  
Elaboración de planos de detalle isométricos: De los modelos BIM 
manejados se elaborarán planos isométricos en 3D para mostrar detalles 
constructivos en particular que mejoren el entendimiento de los colaboradores 
Grupo de Interferencias Nº  Especialidad A Especialidad B 
01 Descripción del problema  Descripción del problema  
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en obra. Serán coordinados con los profesionales correspondientes para acordar 
el nivel de detalle. Ejemplo: 
 
 
3.7 Modelos As-Built  
Elaboración de modelos As-Built: Se entregarán al cliente, al finalizar la 
obra, los modelos BIM actualizados de todas las especialidades tal como estará 
construida la edificación. Esto le permitirá posteriormente al cliente efectuar y 
monitorear las labores de mantenimiento y operación de su edificación. 
 
4. PROCEDIMIENTOS DE COMUNICACIÓN, COLABORACION Y 
COORDINACION     
 
4.1 General  
Estrategia de gestión en comunicación e información colaborativa: El equipo 
del proyecto podrá realizar las coordinaciones en diversos aspectos de la 
gestión BIM a fin de aportar en la mejora de la información del modelo BIM y 
en otros aspectos colaborativos. 
4.2 Sesiones ICE  
Programa de sesiones de Ingeniería concurrente integrada: Estas se 
programarán frecuentemente de acuerdo a una agenda con la participación de 
los profesionales y colaboradores correspondientes cuyo tema principal se 
Especialidad  Descripción  Requerido 
Estructuras Viga con tres secciones diferentes a lo largo de su 
longitud.   
IR, AO, S 
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ajusta a los Usos específicos del BIM del presente proyecto.  La ingeniería 
concurrente integrada es un método social que es ayudado por la tecnología 
para crear y evaluar modelos multidisciplinarios de una manera eficaz y rápida.  
 
4.3 Coordinación  
Estrategia de coordinación: Estará a cargo del BIM Manager asignado a éste 
proyecto. Dichas coordinaciones se realizarán entre el BIM Manager y los 
ingenieros de obra, ingenieros especialistas y colaboradores del proyecto a 
través de reuniones programadas mensualmente. 
  
4.4 Métricas  
Elaboración de Métricas para optimizar procesos: Se elaborarán dichos 
cuadros de acuerdo a objetivos específicos de optimización de procesos de 








4.5 Instalaciones para la Coordinación y sesiones ICE 
Proveer las instalaciones para la coordinación y sesiones ICE: Estarán 
facilitadas por la empresa JE con el espacio adecuado y equipamiento necesario 
para una ejecución normal de las coordinaciones y las sesiones ICE. 
Descripción 
Horas de coordinación de sistemas MEP/m2 área de trabajo 
m2 de área coordinada/número de sesiones 
Horas coordinadas de modelo BIM/volumen de concreto vaciado o 
componentes instalados relacionado a dicho modelo 
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Para el caso de las sesiones ICE, se implementará una Sala BIM conformada 
por tres mesas de trabajo, doce sillas, cuatro planchas acrílicas blancas de 
2.00mx2.40m colocadas en la pared a manera de pizarra, materiales de oficina 
necesarios. El Software y el Hardware estarán indicados en los ítems 7.1 y 7.2. 
Esta sala deberá tener conexión a internet en los equipos.     
 
5. MODELADO     
 
5.1 General  
Estrategia para la actualización y coordinación de modelos BIM: El BIM 
Manager, su equipo BIM y los colaboradores de obra, deberán interactuar 
coordinadamente a fin de manejar adecuadamente los modelos BIM de tal 
manera que se mejore, optimice y actualice la información de los mismos. 
 
5.2 Desarrollo del modelo  
Desarrollo del modelo colaborativo: Los autores de los elementos del 
modelo BIM son responsables del manejo y desarrollo de cada elemento al final 
de cada fase del proyecto. Los modelos serán separados por disciplinas 
usándose los softwares indicados para éste fin. 






Disciplina  Autor Software 
Arquitectura  Revit, Archicad 
Estructuras  Revit, Archicad 
Mecánicas  Revit, Archicad 
Eléctricas  Revit, Archicad 
Sanitarias  Revit, Archicad 
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5.3 Denominación de archivos  
 
A fin de mantener un orden y fácil identificación de los archivos 
correspondientes a los modelos BIM, se muestra como se especificarán los 
nombres de los archivos del modelo acorde a las denominaciones seguidas en el 
proyecto.  
Es decir, PROYECTO-FRENTE-DISCIPLINA-YYYYMMDD.extensión.    
Ejemplo: Para el caso de un modelo elaborado en Revit perteneciente a 
determinada especialidad del proyecto del Colegio de Ingenieros del frente 2 







5.4 Sistema de Medidas y Coordenadas  
 
El sistema de medidas Imperial será usado para todo el modelamiento. 
 
5.5 Exactitud del modelo y tolerancias  
Tolerancia del modelo 3D. 






Alcance del modelo  Tolerancia  
Grillas estructurales, dimensiones lineales de espacios críticos de la 
construcción, Línea central de equipos críticos, grillas al borde de 
dimensiones de losas y otras dimensiones de alta prioridad  




Tolerancia del modelo a la construcción: La instalación de sistemas MEP 
deberán estar completamente coordinados con los modelos BIM y los planos 2D 
deberán ser directamente obtenidos de ellos.    
 
 
5.6 Niveles de Desarrollo (LOD)  
Es un nivel de elaboración del modelo BIM que engloba cantidad y calidad. 
La AIA (American Institute of Architecs) consideró valido este concepto para 
valorar la información que contiene un modelo BIM, ya que no solo valora la 
parte gráfica del modelo sino la información contenida.    
 
LOD 100 (Conceptual): 
Masa global de la construcción representativa del área, altura, volumen, 
localización y orientación puede ser modelada en tres dimensiones.  
LOD 200 (Aproximado): 
Ítems no críticos, dimensiones inferidas, luces libres y otras dimensiones 
de baja prioridad  
+/-  0.3 cm 
Alcance del modelo  Tolerancia en la construcción  
Línea central de equipos o sistemas críticos, dimensiones 
críticas a grillas estructurales, estrechos espacios con 
muchas especialidades necesitan espacio similar, y otras 
dimensiones de alta prioridad  
+/-  0.6 cm 
Sistemas o equipos no críticos, más espacios abiertos con 
pocas especialidades necesitan espacio similar, y otras 
dimensiones de baja prioridad  
+/-  1.3 cm 
Instalaciones bajo tier a +/-  5 cm 
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Los elementos del modelo BIM son modelados como ensamblajes 
generalizados con cantidades aproximadas, tamaño, forma, localización y 
orientación.  
LOD 300 (Preciso): 
Los elementos del modelo BIM son modelados como ensamblajes 
específicos en términos de cantidad, tamaño, forma, localización y orientación. 
Permitirá generar documentos convencionales necesarios para el proyecto.  
LOD 350 (Ensamblaje para coordinación): 
Los elementos del modelo BIM son modelados como ensamblajes detallados 
que exactamente representan cantidad, tamaño, forma, orientación e interfaces 
con otros sistemas con el detalle necesario para coordinación y procedimientos 
constructivos. Información no grafica puede añadirse al elemento del modelo. 
 
LOD 400 (Como se construyó): 
Los elementos del modelo BIM son modelados como ensamblajes detallados 
que exactamente representan cantidad, tamaño, forma, orientación. Tienen la 
información precisa de fabricación, montaje, ensamblaje y detalles necesarios 
para la construcción. En este nivel de detalle se puede obtener toda la 












Final de obra 
300, 
350 










5.7 Control de calidad de los modelos BIM  
Estrategia de mantenimiento de estándares de calidad de modelos BIM: 
Estará a cargo del BIM Manager y su equipo realizándose constantemente de 
manera interna. 
 
6. INTERCAMBIO DE MODELOS     
6.1 Intercambio de los modelos BIM  
Requerimiento: Todas las aplicaciones BIM deben ser compartidas en el 
formato universal IFC a fin de que puedan ser leídas en otros programas por el 
resto de colaboradores del proyecto.  





Final de obra 
300, 
350 
As-Built Incluye todos los elementos arriba 
mencionados 
Construcción, 
Final de obra 
300 







Verificar que no existan 
componentes errados en el modelo, 
asegurar que la intención del diseño 
haya sido seguida.   
BM, TB Obras civiles Continua 
Verificación de 
Interferencias 
Detectar problemas en el modelo 
donde dos componentes de la 
construcción están colisionando. 
BM, TB Obras civiles Continua 
Verificación de 
la Integridad del 
modelo  
Asegurar la integridad del modelo 
BIM alineado a los usos requeridos 
por el cliente y el proyecto 
BM Obras civiles Quincenal 
Autorizaciones 
de Licencia  
 BM Todo el 
proyecto 
Continua 
Uso del BIM  Responsables  Software Vers. Extns. 










7. TECNOLOGIA DE LA INFORMACION 
 
7.1 Software del proyecto  
El software a ser utilizado en este proyecto será el correspondiente a la 
plataforma de Autodesk. 
 
 Autodesk Revit Architecture 2016  
 Autodesk Revit Structure 2016  
 Autodesk Revit MEP 2016  
 Archicad 21 
 Autodesk Navisworks Freedom 2016 
 Autodesk BIM 360 
Sin embargo, podrían usarse otros softwares para la coordinación tales 
como: Tekla Field 3D, BIMx, Solibri, Tekla BIMsight, Revizto, etc. Y para el 
intercambio de información IFC (IFC2x3). 
  
7.2 Hardware  
 




Coordinación MEP BM,TB, AJA, IIM, IIE, 
IIS 
Navisworks 2016 .ifc 
Análisis 4D BM,TB, AJA, IJE, IIM, 
IIE, IIS 
Navisworks 2016 .ifc 











 02 Computadoras Core i7, sistema operativo de 64 bits, 16 Gb de 
Memoria RAM, Tarjeta gráfica NVIDIA GTX 970, Disco Duro de 1 
Terabite.  
 01 Pantalla LED de 40” con conexión a computadora (para Sesiones 
ICE). 




8.1 General  
Requerimiento: Según la siguiente programación se entregarán los modelos 
BIM, luego de realizadas las mejoras y revisiones a los mismas.  
 
Uso del BIM  De  A Entregar antes Software Extns. 




























Planos Isométricos Equipo BIM Ing. Residente 











9.1 Horario de Reuniones del equipo BIM 
Se reunirá el equipo BIM, antes de las sesiones ICE a fin de evaluar el 
progreso de la implementación del BIM en el proyecto. Estas reuniones serán 




Tipo de reunión  Frecuencia  Participantes 
Modelos BIM para construcción 2 veces por semana BM, TB 
Detección de Interferencias 2 veces por semana BM, TB, AO 
Coordinación MEP Semanal BM, TB, AO 
Análisis 4D Quincenal BM, TB, AO 
Modelo As-Built Mensual BM, TB, AO 
 
9.2 Programación de Sesiones ICE 
Se efectuarán las sesiones ICE siendo el facilitador el BIM manager en la 
sala acondicionada por este motivo. Se coordinarán estas sesiones con 
antelación hasta tres días antes de la fecha establecida.      
 









    Quincenal BM, TB 
Detección de 
Interferencias   
Semanal 




MEP   
Quincenal 






BM, TB, ingenieros 
especialistas y 
Supervisión 
Modelo As-Built     Mensual 


































FLUJOGRAMA DE COMPATIBILIZACION DE 


















































PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACIÓN BIM, NIVEL INTERMEDIO 
 
 
Descripción Costo en dolares Costo en soles 
Licencia Archicad perpetua $11,033   
Licencia Archicad proporcional (5 obras) $2,207 S/7,282 
Licencia anual Revit + Naviswork $4,300 S/14,190 
2 Procesadores Core i7 con 4 pantallas de 
21" 
  S/9,000 
2 Proyectores  $1,200 S/3,960 
Pantalla LED 40" $300 S/990 
Costo de Implementación   S/35,422 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
